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RESUMEN  
El sector cervecero en España está teniendo un crecimiento importante en los 
últimos años. El surgimiento de pequeñas fábricas de cerveza, que elaboran un 
producto de calidad, las llamadas cervezas artesanas, va en aumento y a su vez 
el número de consumidores que se ven atraídos por un producto de mayor 
calidad. 
Pese a este crecimiento, existen aún algunos territorios donde aún no ha llegado 
este tipo de producto. 
Es por eso que en este proyecto se estudia el proceso cervecero y la instalación 
de una microcervecería artesanal en Salamanca, que dispone de un sistema 
térmico solar, adaptando el proyecto a la normativa vigente y una contribución 
de respeto al medio ambiente. 
Como estudio previo al funcionamiento de la planta, durante el proyecto, se ha 
desarrollado y elaborado cerveza artesana para obtener un mayor conocimiento 
del producto final y de su proceso, y a su vez, se ha estudiado la viabilidad 
económica del negocio. 
RESUM  
El sector cerveser a Espanya està sofrint un creixement important en els últims 
anys. El sorgiment de petites fàbriques de cervesa, que elaboren un producte de 
qualitat, les anomenades cerveses artesanes, va en augment i a la vegada el 
número de consumidors que es veuen atrets per un producte de major qualitat.  
Malgrat aquest creixement, existeixen encara alguns territoris on no ha arribat 
aquest tipus de producte. 
Es per això que en aquest projecte s’estudia el procés cerveser i la instal·lació 
d’un microcerveseria artesanal a Salamanca, que disposa d’un sistema tèrmic 
solar, adaptant el projecte a la normativa vigent i a una contribució del respecte 
al medi ambient. 
Com estudi previ al funcionament de la plant, durant el projecte, s’ha 
desenvolupat i elaborat cervesa artesana per obtenir un major coneixement del 
producte final i del seu procés, i a la vegada, s’ha estudiat la viabilitat econòmica 
del negoci. 
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ABSTRACT 
The brewing industry in Spain has grown significantly in recent years. The 
emergence of small breweries that produce a quality product , called craft beers, 
is increasing and in turn the number of consumers attracted by a higher quality 
product.  
Despite this growth, there are some areas where it has not yet reached such a 
product.  
That's why this project is studying the brewing process and installation of an 
artisan microbrewery in Salamanca, which has a solar thermal system, adapting 
the project to current regulations and contributing to greater respect for the 
environment.  
As a previous study to the operation of the plant, during the project, has been 
developed and brewed craft beer in order to obtain a better understanding of the 
final product and the process. In turn an economic feasibility study of the 
business.
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CAPÍTULO 1: 
INTRODUCCIÓN 
El sector cervecero es una industria importante a nivel nacional. Esta mueve 
grandes volúmenes de trabajadores y consumidores. 
Este sector está aumentando continuamente y tomando como imagen de 
referencia a países de importante tradición cervecera como Alemania, 
Inglaterra, Bélgica o Estados Unidos. 
No muy lejos de las grandes industrias cerveceras, desde hace unos años se 
ha comenzado a mover un sector cervecero más pequeño. Este se 
caracteriza por elaborar cervezas más naturales y de gran calidad, 
respetando parte del proceso manual, de la cual se encarga el maestro 
cervecero. Sus producciones son limitadas pero han ido despertando mucha 
curiosidad en los consumidores de cerveza. 
Este sector minoritario está aumentando y dejando de ser tan minoritario. 
Comunidades como la Catalunya, Madrid, Comunidad Valenciana, entre 
otras ya cuenta con un gran número de marcas registradas de cerveza 
artesana. Aún así, hay algunos territorios del país que no disponen de 
guerra comercial, ya que aún no ha llegado el producto o su distribución 
está más limitada. 
Algunas zonas de Castilla y León y Extremadura no cuentan con fábricas 
cerveza y, el producto artesano nacional parece no haber llegado aún. 
Esto despierta la curiosidad de la creación de una microfábrica en estas 
zonas. Un núcleo y ciudad importante es Salamanca.  
En este proyecto se estudia la posibilidad de la instalación de una 
microcervecería de cerveza artesana que dispone de una instalación térmico 
solar. Para ello se estudia su viabilidad económica y se estudia este proceso 
y producto artesano para conocerlo mejor. 
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1.1. Objeto y alcance del proyecto 
Los objetivos principales de este proyecto son: 
• Conocer y estudiar la cerveza artesana, así como el proceso de la 
misma y los aspectos que le rodean. 
• Diseñar una microcervecería artesanal. 
• Elaborar cerveza artesana a pequeña escala, como simulación del 
producto de la microcervecería. 
• Proveer la fábrica de algún sistema de energías renovables. 
• Estudiar la viabilidad del negocio. 
 
 
1.2. Ubicación 
La planta está ubicada en Salamanca, en la calle Hoces de Duratón nº 46-
47 del Polígono Industrial de Montalvo. 
Se encuentra a 5 km del centro de la ciudad de Salamanca y de Santa 
Marta de Tormes, teniendo a 15 km el aeropuerto de dicha provincia. Se 
sitúa también cercana a ciudades de importante  distribución como 
Valladolid, a 130 km, Madrid a 210 km y otras ciudades más cercanas, 
aunque menos densas, como Ávila, Zamora o Ciudad Rodrigo. 
Dispone al lado la Ronda Sur que atraviesa Salamanca y que tiene fácil e 
inmediato acceso a importantes autovías, como la A-50, Autovía de Castilla 
y la Autovía Ruta de la Plata. 
 
Figuras 1 y 2. Emplazamiento de la microcervería. 
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Figura 3. Emplazamiento de la microcervería. 
Justificación de la ubicación de la planta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Distribución de cervecería en España. 
 
Figura 4. Mapa de las fábricas de cervezas en España. Leyenda: azul=micro, 
rojo=industriales, verde=brewpub. Datos procedentes de la Agencia Española de 
Seguridad Alimentaria y Nutrición, actualizados el 1 de septiembre de 2011. 
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El emplazamiento de la fábrica es un punto estratégico interesante, que 
viene justificado por varias razones: 
• En el territorio castellano leonés, y concretamente la provincia de 
Salamanca, es uno de los territorios nacionales con aún menos 
industria cervecera y por tanto existirá menos competencia.  
• Salamanca goza de una rica gastronomía caracterizada por la 
elaboración artesanal de sus platos. Dispone por ello un importante 
negocio de restauración, que sería un punto importante de 
distribución 
• La cerveza artesana es un producto cada vez más extendido y 
valorado y es una oportunidad para acercarlo a estas zonas. 
• Está en un punto neurálgico muy bien comunicado con los principales 
centros de distribución, como son la ciudad de Salamanca, ciudades 
importantes, como Madrid y Valladolid, y otras ciudades más 
pequeñas como Zamora, Ávila o Ciudad Rodrigo entre otros pueblos 
importantes. 
• Salamanca tiene un clima templado húmedo, con pocas 
precipitaciones y con unos cielos mayormente despejados, donde su 
insolación media anual se eleva por encima de las 2500 horas, que 
ahorrará costes de energía a través de la instalación térmico solar 
que dispone la planta. 
• La comunidad de Castilla y León es una tierra de grandes llanuras de 
cultivo de cereales. Sólo está comunidad cultiva el 40% de los 
cereales del territorio nacional, donde los principales cereales son la 
cebada, y en segundo puesto el trigo, cereales principales de la 
elaboración de la cerveza. Dispone entonces de una zona donde hay 
un fácil y económico abastecimiento de los principales ingredientes 
del producto. 
 
 
1.3. Descripción de la planta 
 
La planta dispone de una superficie total de  600 m2. Por delante tiene la 
calle Hoces de Duratón y a los lados y por la parte trasera tiene más terreno 
edificable. A poco más de 15 metros ya se presenta a los lados el resto de 
fábricas de Polígono. 
La microfábrica, que es de forma rectangular, consta de diferentes salas. 
Por un lado recorriendo la parte exterior se encuentran las salas exclusivas 
al proceso que van de la entrada de las materias primas y el almacén 
correspondiente a la descarga del producto. Por la parte más interna se 
integran las zonas más dedicadas al personal, como son despacho, 
vestuarios, sala de visitas, entre otros. 
Se describen a continuación cada una de las salas que comprenden la 
planta: 
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Descarga de materias primas 
La primera entrada es un espacio de 35 m2 dedicado a la recepción de las 
materias primas. Estas son: 
- Sacos de cereales. 
- Cajas de lúpulo. 
- Palés de botellas vacías. 
- Barriles. 
- Cajas de cartón. 
- Otros. 
A este espacio podrá acceder el coche de la empresa, así como otros 
vehículos para la descarga del material. 
 
Almacén de las materias primas 
El almacén de materias primas, de 30 m2, comprende de un pasillo y dos 
salas contiguas. 
La sala situada a la izquierda es almacén de las botellas y barriles. 
La sala situada a la derecha es el almacén de algunos ingredientes. Son el 
lúpulo y los cereales. Además acoge el molturador para moler los granos. 
Estos ingredientes deben conservarse a una temperatura adecuada baja por 
debajo de los 20-22ºC para evitar la contaminación y desarrollo de 
microorganismos que crezcan y puedan estropear la calidad del ingrediente. 
Por eso la sala será una cámara refrigerada con control de temperatura. 
 
 
Sala de tratamiento del agua, sala de maceración y cocción 
En esta sala, de 32 m2 se concentra gran parte del proceso de la 
elaboración del producto. 
A un lado tenemos el equipo de tratamiento de aguas. Éste será una 
columna de carbón activo.  
A su lado se estarán los tres tanques principales del proceso. El tanque de 
agua, el tanque de macerado y el tanque de cocción. 
 
Sala de fermentación y guarda 
Cercanos a la pared que los divide de la sala anterior hay tres 
fermentadores de 1000 l. y más al fondo se dispondrán paralelamente dos 
filas de 9 tanques de guarda de 1000 l. también. 
Ésta sala será la más grande con un superficie de 111 m2. 
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Sala de embotellado y etiquetado 
Es una sala de 50,94 m2. Aquí se encontrará una máquina envasadora del 
producto en botellas y etiquetadora a la vez. 
 
Almacén del producto 
Continuando el recorrido exterior de la planta tenemos a continuación el 
almacén del producto, 32 m2. Será un pasillo con dos salas contiguas para 
el almacén de botellas en cajas y barriles de cerveza. Las dos serán 
cámaras refrigeradas con termostato. 
La justificación de haber dos cámaras en vez de una es para la flexibilidad 
de poder almacenar en un futuro cervezas lager, ya que deben guardarse a 
temperatura inferior. 
 
Carga del producto 
La parte de carga del producto, de 35 m2, será de uso para nuestro vehículo 
de la empresa que cargará las cajas de botellas y los barriles. Además 
servirá como garaje para este mismo vehículo. 
 
Sala de visitas 
Por la parte delante continuando el borde la planta está una sala de visitas 
de 31,65 m2. Ésta dispone de una gran mesa con asientos y una pequeña 
barra y nevera. 
Será de uso para las visitas de clientes, reuniones y otros, dónde se podrá 
degustar el producto de la fábrica. 
 
A.C.S 
Es la sala dedicada al tanque de agua caliente sanitaria y los comandos 
correspondientes, de 3,35 m2 y al cual pueden tener acceso los técnicos 
correspondientes o usuarios del mismo.  
 
W.C. 
Pegado a la sala de visita hay unos lavabos de 12 m2, con acceso des de la 
sala de visitas. 
 
Cocina 
La microfábrica dispone de una pequeña cocina, de 18,14 m2, con una mesa 
con sus sillas respectivas, pica con grifo y algunos electrodomésticos como 
microondas, máquina de café entre otros, para los almuerzos o comidas de 
los trabajadores. 
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Vestuarios 
En la parte central de la planta estarán los vestuarios, con ducha y lavabos. 
Se trata de dos vestuarios, para ambos sexos, de 10 m2 cada uno, que 
serán de acceso exclusivo a los trabajadores. 
 
Sala de análisis 
La sala de análisis será de 35 m2. Este espacio estará dedicado a funciones 
de análisis de las aguas, ingredientes, muestras del producto durante su 
proceso así como el de la cerveza final para analizar la calidad de éstos. 
Constará para ello de los instrumentos mínimos básicos para poder realizar 
los análisis. 
 
Despacho 
Por último, pegado a la sala de análisis y con una superficie de 20 m2 se 
encuentra el despacho del gerente de la fábrica, donde se gestionarán los 
documentos, visitas particulares y las otras funciones correspondientes. 
 
 
 
1.4. Orígenes de la cerveza 
 
1.4.1. Orígenes 
 
 
La cerveza es una bebida alcohólica espumosa preparada con granos de 
cebada u otros cereales fermentados en agua y aromatizados con lúpulo. 
 
Su nombre proviene del latín “cervêsïa”, palabra del galo (idioma celta), 
según el filólogo y etimólogo Joan Corominas. 
 
También es dicho que proviene de “cerevisia”, palabra que se descompone 
en Ceres, diosa latina de la tierra y los cereales y “vis”, que significa fuerza. 
Etimología, de Phillippe Duboë-Laurence y Christian Berger (autores del 
libro El libro del amante de la cerveza), que no está muy aprobada por los 
filólogos y etimólogos. 
 
De cualquier modo sí que es cierto que “cereales” proviene de cerealis, y 
viene representando a la diosa Ceres, la cual está simbolizada con espigas 
de trigo en la mano. 
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El origen de la cerveza se remonta en la historia de la humanidad. Su origen 
se remonta a la Edad de Piedra, y está ligado a la aparición de grupos 
sociales sedentarios, al inicio del cultivo del cereal y a la elaboración de 
pan. 
 
Al parecer, la primera bebida fermentada que conoció el hombre fue la 
cerveza, y se cree que apareció junto con el pan de cebada. Es posible que 
alguien hubiese dejado el pan olvidado a la intemperie; la humedad y la 
flora bacterial provocaron una fermentación natural.  Al recogerlo, observó 
que el pan había segregado un líquido que le supo tan bien, que 
sucesivamente trató de reproducir el proceso. 
 
Es sabido que hace más de 6.000 años, en la tierra de los ríos Tigris y 
Eufrates, los sumerios (habitantes del sud de Mesopotamia) elaboraban y 
consumían la cerveza. 
Un grabado de esa época representa a unos bebedores de cerveza junto a 
los cuales se reprodujeron algunas canciones dedicadas a la diosa de la 
cerveza, Ninkasi.  
Además, los sumerios conocieron varios tipos de cerveza, entre ellos una 
variedad conocida como superior. 
 
Los babilonios heredaron de los sumerios el arte del cultivo de la tierra y la 
elaboración de la cerveza. El rey Hammurabi dispuso en un decreto normas 
sobre la fabricación de la cerveza, en el cual también se establecían severos 
castigos a quienes adulteraran la bebida. La elaboración tenía carácter 
religioso y era realizada solo por las sacerdotisas.  
Los babilonios preparaban la cerveza a partir de los panecillos de harina de 
cebada y la llamaban pan líquido. 
 
La leyenda que Osiris preparó la primera cerveza pertenece a la historia 
primitiva de Egipto y, según esta versión, la cerveza sería un invento de los 
dioses. Los griegos identificaron a la cerveza con los egipcios, ya que la 
palabra zythum, empleada para designar a los egipcios, también la 
emplearon para significar "vino de cebada". Es de anotar que los fabricantes 
egipcios de cerveza eran exceptuados del servicio militar, y tanto los 
soldados como las autoridades recibían cerveza como parte de su paga. 
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Figura 5. Sirviente egipcio    Figura 6. Bebedor de cerveza. 
elaborando cerveza.                                               Imperio Antiguo 135.0 
a.C Imperio Antiguo 2.400 a.C.                        Pintura sobre piedra Caliza.  
Museo Arqueológico de El Cairo.                             Museo egipcio de 
Berlín. 
 
 
También existen pruebas de que los chinos producían una clase de cerveza 
de trigo llamada kiu, hace más de 4.000 años. 
 
La cerveza se encuentra entre las ofrendas hechas a los dioses en casi 
todas las culturas. En los países nórdicos se ofrecía cerveza a Wotan, el 
gigante Oegir era el cervecero y Thor el dios del trueno, el protector de la 
cerveza. 
 
La cerveza paso de Egipto a Europa a raíz de las cruzadas. Los caballeros de 
regreso a sus países la llevaban consigo. 
 
En la historia medieval y moderna aparece la tradición alemana, que es 
muy antigua. A raíz de fuertes heladas consecutivas que afectaron los 
cultivos de la vid, en Europa tomó fuerza la cerveza como reemplazo del 
vino. Por esa época, los norteuropeos utilizaban hierbas aromáticas y 
plantas silvestres para modificar el sabor y aroma. Se cuenta que Santa 
Hildegarda, abadesa de 
Ruperstberg, fue quien primero adicionó lúpulo a la cerveza. A raíz de ello, 
la cerveza se convirtió en importante objeto de comercio. En el siglo XII, el 
rey Juan Primus, conocido como Gambrinus fue un protector de los cultivos 
de cebada y, por ende, de la cerveza. 
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En la Edad Media, los alemanes poseían cerca de 500 claustros en los cuales 
se elaboraba y comercializaba la cerveza, ya que era privilegio exclusivo de 
los monjes y monjas, siendo muy famosas, en ello, las monjas de los 
Prados de Santa Clara. 
 
La primera organización gremial de fabricantes de cerveza nació en París en 
1258 y 10 años más tarde, el reglamento para producir la bebida se 
inscribía en el libro de los oficios. 
 
Alemania ha influido mucho en fijar las características de la cerveza 
moderna, al punto que hoy en día aún cuentan con la "Ley de la Pureza" 
promulgada por el duque bávaro Guillermo IV de Orange en 1516, que 
obliga a producir la bebida con cebada malteada, agua, lúpulo y levadura. 
 
En Inglaterra, la cerveza era tan importante que su Carta Magna daba la 
medida adecuada para la venta y consumo. Además, uno de los oficios más 
antiguos de ese país es el de "Conner" o degustador de cerveza. 
 
La primera cervecería del continente americano fue construida en 1544 por 
don Alfonso de Herrera, cerca de Ciudad de México. 
 
Los peregrinos ingleses fueron los que llevaron la cerveza a los Estados 
Unidos; una de las primeras cervecerías establecidas en Estados Unidos 
data de 1612 y perteneció a Adrian Brock y Hans Cristiansen. En el siglo 
XIX llegaron a registrarse más de mil novecientos establecimientos en todo 
el país. 
 
La cerveza llegó al Canadá con los franceses, en 1668. Jean Talon, 
superintendente de la provincia de Québec, fue autorizado por la corona 
francesa para construir la primera cervecería. La fábrica más antigua de 
América, aún en funcionamiento, es la fundada por Jhon Molson en Montreal 
y data de 1786. 
 
Si concebimos la “chicha” como una forma de cerveza, los sudamericanos la 
descubrieron hace cerca de 2.000 años. 
En Colombia, los hermanos Cuervo fundaron en Bogotá, en 1884, la primera 
cervecería, la cual tuvo muy corta vida. En 1889, Leo S Kopp, ciudadano 
alemán, fundó en el Socorro (Santander) la fábrica conocida como Bavaria, 
que posteriormente, en 1891, fue transladada a Bogotá. 
A principios de siglo, se fundaron varias cervecerías entre las que 
destacamos: Ancla en Honda, Nevada en Santa Marta, Clausen en 
Bucaramanga, Germania en Bogotá, Poker en Manizales, todas ellas hoy 
desaparecidas, algunas por haber sido absorbidas por Bavaria. 
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Actualmente en Colombia se tienen seis plantas cerveceras, todas ellas de 
Bavaria, del grupo SAB Miller. 
 
Ya en los albores del siglo XXI, el país se inicia en la cultura de las Micro 
cervecerías, pequeñas fábricas de cervezas, que producen diversos tipos a 
degustar en los sitios donde se ubican, generalmente restaurantes. 
 
 
La importancia de la mujer en el nacimiento de la cerveza 
 
El origen de la cerveza está íntimamente ligado a la figura de la mujer. 
Mientras el hombre concentraba sus esfuerzos en la caza, la mujer recogía y 
conservaba los vegetales. Los alimentos recolectados se cocían para 
producir unas sopas claras y fermentadas de gusto probablemente muy 
fuerte y seguramente ácido, amargo y áspero. El desarrollo de la 
agricultura, del cultivo de cereales y de su almacenamiento permitía 
consumir estas sopas durante todo el año. El conocimiento de la agricultura 
también permitió obtener diversos tipos de harina para cocinar las sopas 
con diferentes sabores, con lo que el gusto se fue convirtiendo en una 
cualidad buscada en todas las elaboraciones. Con el tiempo, la cocina 
comenzó a refinarse a nació la gastronomía. Las sopas ácidas y 
transparentes dejaron paso a otras más espesas y de sabor más suave. 
 
La mujer se convirtió en una experta cocinera de fermentaciones ácidas, 
pero no tardó mucho en conocer y dominar la fermentación alcohólica, lo 
que le sirvió para producir bebidas espirituales que permitían ver cosas 
sobrenaturales. El éxito de estas bebidas dependía de los ingredientes de la 
sopa inicial, de la temperatura ambiente y de las levaduras silvestres que 
iban probando y experimentando. El actual kwasz elaborado en Rusia (a 
base de centeno, trigo o cebada) y el braga (elaborado con mijo) en los 
países eslavos, no se encuentran muy lejos de lo que serían aquellas 
primeras sopas (mitad pan de beber, mitad cerveza fermentada). Este tipo 
es la que conocieron los egipcios y babilonios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Mujer egipcia elaborando cerveza. 
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Durante milenios la cerveza ha sido preparada exclusivamente por mujeres, 
por el rol social que ha desempeñado en las artes culinarias, y también 
debido al componente ritual mágico o sagrado de la cerveza, que abraca 
desde la elaboración, con todos sus aspectos mágicos, hasta su posterior 
libación alrededor del caldero de fermentación. La mujer era patrona, 
sacerdotisa y hechicera en todo este proceso. Tenía poderes mágicos y 
ocupaba el centro de unos rituales sagrados sin los cuales la cerveza no 
sería esa bebida excepcional a la que la humanidad atribuía toda clase de 
virtudes. Hoy sabemos que estos efectos y propiedades están causados por 
el alcohol y las hierbas u hongos alucinógenos, como el cornezuelo del 
centeno, que contaminaba los cereales y por lo tanto también la sopa de 
cerveza. El desconocimiento de este hecho otorgaba a la cerveza el 
componente sagrado que permitía comunicarse con el más allá. 
 
 
El origen de la cerveza actual 
 
La cerveza líquida tal como la conocemos fue elaborada por primera vez por 
la cultura china, que también es responsable de las innovaciones técnicas 
fundamentales para poder realizarla. Mientras que entre los años 2000-
3000 a.C., tanto babilonios como egipcios sólo practicaban la arcaica 
preparación de panes de cerveza, en China ya se elaboraban cervezas 
completamente líquidas.  A partir del segundo milenio a.C. ya se conocían 
en China dos tipos de cerveza líquida elaborada con mijo: 
- T’ien tsiou: era la cerveza todavía verde, apenas clarificada, cuyo 
proceso de fermentación no estaba finalizado 
- Tsiott: era la cerveza final, bien aclarada y madura. Por esta época 
en China la cerveza también era una bebida ritual ofrecida a los 
difuntos durante los funerales para procurar la satisfacción del alma. 
En la China del siglo II a.C. ya se conocían tres clases de cervezas: en la 
regiones del norte (consumidoras de mijo y de trigo) la shu, ancestral 
producto de la fermentación del mijo, y la chiu, una bebida de candeal de 
color claro, más amarga que las otras y que exigía un tiempo de 
preparación más largo (posteriormente chiu es el nombre genérico de todas 
las cervezas chinas). En las regiones del sur (consumidoras de arroz) la li 
era una cerveza de arroz muy suave y casi incolora. Cada una de ellas 
existe a su vez en tres calidades distintas, según el grado alcohólico, la 
intensidad del sabor y el grado de clarificación. 
Es en China donde también aparecieron por primera vez las cervezas de 
estación. Entre ellas la más popular era la chin de primavera, y las 
especialidades como la p’ei (que no se filtraba y es más conocida bajo el 
nombre popular de “hormigas flotantes” debido a los restos de granos que 
se conservaban en el líquido), y la sang-lo. 
El consumo de cerveza de arroz se impuso a las otras clases de cerveza 
existentes al introducirse el arroz champa, originario de Vietnam, que 
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posibilitaba tener dos o tres cosechas anuales. De esta manera, cuando 
Marco Polo llegó a China, sólo descubrió el consumo de la cerveza de arroz 
sazonada. 
 
 
1.4.2. Historia cervecera de Europa 
La Europa bárbara de la Edad de Bronce también comienza a elaborar 
cerveza. La primera fuente histórica de la cerveza en Europa se sitúa en el 
noroeste de la península Ibérica y un poco más tarde en el norte de Europa, 
en el espacio geográfico que actualmente ocupa Dinamarca. Lo que indica 
que la cerveza era una bebida elaborada y consumida en toda Europa, a 
excepción de la civilización griega, consumidora de vino. 
 
La cerveza europea antes del 1.100 a.C 
Las primeras referencias que se tienen de la cerveza hecha en la península 
Ibérica provienen de Plinio en el siglo I d.C., quien cita dos tipos de cerveza 
diferentes. El primero lo constituían las cervezas verdes, o sidras de cebada, 
término con el que describían los romanos los zumos fermentados (y del 
cual proviene la palabra sidra), y que se consumían durante el proceso de 
fermentación. El otro tipo correspondería a cervezas de guarda, que se 
podrían almacenar durante largo tiempo. Se tiene constancia de que existe 
este tipo de cerveza desde la época numantina. 
No se conoce la composición exacta de estas cervezas hispánicas antiguas, 
y si éstas estaban especiadas, pero es posible que las de guarda estuviera 
aromatizadas con hierbas que permitieran una mejor conservación de la 
cerveza durante largo tiempo. Se ha constatado que los restos de la cerveza 
más antigua de Europa data del año 2200 a.C. (valle de Ambrona, Soria). 
Aunque los restos arqueológicos mejor estudiados hasta el momento son los 
del asentamiento preibérico de Genó, en Lleida, éstos indican que los 
habitantes de este poblado del 1100 a.C., consumían cerveza y que 
conocían la forma de elaborarla. 
La cerveza elaborada por entonces en Genó era más o menos ácida, 
dependiento de las técnicas que utilizaran y de la estación del año en que 
elaboraran cerveza. Ésta se debía elaborar para celebraciones y tenía que 
ser consumida mientras estaba fermentando, ya que no podía ser guardada 
por largo tiempo sin la adición de otros ingredientes que permitieran 
preservarla de la contaminación bacteriana. 
 
La cerveza y las guerras 
La historia de Europa es la de las guerras entre países. La cerveza también 
ha estado ligada a la cultura de la guerra, aunque sin tener relación alguna 
con sus causas. Los cerveceros eran personajes tan importantes que en la 
civilización babilónica quedaban exentos de luchar y sólo acompañaban a 
los ejércitos durante las batallas para mantenerlos bien provistos de pan y 
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de bebida. El pan evitaba el hambre del guerrero y la cerveza o el vino le 
proporcionaba el coraje y valor necesarios para la lucha. Sería interesante 
saber si algunas de las famosas batallas que se ganaron fueron debido a 
una ingesta adecuada de cerveza, de forma que los guerreros, sin estar 
demasiado borrachos para no ser torpes, aprovecharan los efectos del 
alcohol para perder el miedo a la muerte. Así la cerveza, como bebida 
ceremonial, pasó a tener también a un componente espiritual en el guerrero 
y quedó ligada a la cultura de la guerra. 
En el 400 a.C. la cultura de la cerveza ocupaba un lugar de excepción en 
toda Europa y el cuerno de beber circulaba por la península Ibérica al mar 
Báltico o Adriático. Tan sólo subsistían dos enclaves donde el vino seguía 
imponiéndose, la Grecia clásica y el sur de la actual Italia. Entre las 
belicosas tribus del norte, la cerveza era bebida de guerreros, brebaje de 
héroes, y trofeo de batalla. 
Mucho más tarde le tocó a la Europa cristiana descubrir con espanto las 
crueles artes de los vikingos, poseídos de una insaciable sed de depredación 
y de cerveza. Tras haber retrocedido frente al avance del vino cristiano de 
Roma y Grecia, la cerveza volvió a bajar al mundo mediterráneo a bordo de 
los barcos vikingos, ya que éstos embarcaban en sus naves suficientes 
cantidades de malta y toneles de agua como para fabricar cerveza a bordo. 
Así podían ofrendar a Ran o a Aegir la bebida que los mantenía a salvo de 
los naufragios y los vientos adversos, y disponían al mismo tiempo de una 
medicina que les evitaba padecer el escorbuto. 
Hacia finales del año 1000 la expansión vikinga hacia el sur de Europa se 
detiene y los terribles saqueadores vikingos se establecen en las regiones 
conquistadas. En este momento en Europa se dibuja nítidamente la 
separación, hoy conocida, entre una Europa del vino y otra de la cerveza. La 
progresiva cristianización de Escandinavia, aunque permite a la cerveza 
mantener su preeminencia en la Europa del Norte, provoca la 
transformación de “la cerveza del guerrero” en bebida de uso doméstico. 
Esta transformación será profunda y definitiva. 
 
La cerveza cristiana en manos del hombre 
La dominación romana y la posterior cristianización del imperio trajeron 
consigo la regresión del consumo de la cerveza hacia el norte de Europa y la 
imposición del consumo del vino en el Mediterráneo. La cerveza quedó 
relegada en el Mediterráneo a ser una simple bebida popular y su 
elaboración restringida a la cocina de las casas. Aun así los pueblos 
bárbaros se resistieron a la cultura romana y a la importación del vino. La 
caída del imperio propició una ola de invasión cultural pagan que el 
cristianismo se encargó de combatir. Esta lucha contra las costumbres 
paganas relegó la cerveza a la cocina sin poder trascender el marco 
familiar. 
El nuevo orden cristiano favoreció el nacimiento de la vida urbana, el 
mercado regional y las actividades gremiales. Es en este momento cuando 
el hombre sustituye a la mujer en la elaboración de la cerveza artesanal. 
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La cerveza de las abadías 
Durante la Edad Media la elaboración artesanal se va masculinizando en los 
pequeños comercios, pero es en los monasterios donde nace la auténtica 
industria cervecera. En aquella época los monjes eran los únicos capaces de 
copiar manuscritos antiguos, ya que aún no se había inventado la imprenta. 
Por lo tanto únicamente ellos podrían aprender las técnicas cerveceras e 
intercambiar información con los miembros de otras abadías. Además la 
actividad monacal permitía disponer del tiempo necesario para llevar a cabo 
investigaciones. El poder económico de los monasterios, en aquel momento 
en plena expansión,  permitía al monje cervecero mejorar así la calidad de 
la cerveza, ya que no tenía que preocuparse por el coste de fabricación, que 
era asumido por la poderosa Iglesia Católica. 
Los monjes y las abadías comenzaron a interesarse por la capacidad que 
tenía la cerveza de atraer a los peregrinos, teniendo en cuenta que 
entonces tener más peregrinos significaba más fama y más poder 
económico e influencia en la orden. La cerveza tenía en aquel tiempo un 
carácter netamente de bebida alimenticia y vigorizante, por lo que resultaba 
ideal para el reposo de los fieles. La calidad y sabor de la cerveza que 
elaboraban garantizaban el prestigio de la abadía. Esta fama ayudaba a 
desarrollar la fe entre la población. 
A partir del siglo IX se conoce la existencia de cervecerías dentro de los 
monasterios, donde producían por entonces tres cervezas diferentes: la 
prima melior, destinada a los sacerdotes y los huéspedes ilustres del 
monasterio; la seconda, un poco más suave, reservada a los peregrinos que 
iban a orar al monasterio; y la última, que se servía a los peregrinos que 
pasaban por el camino. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Monjes de abadías elaborando cerveza. 
Hasta el siglo XI la Iglesia dominaba casi todo el comercio de cerveza en 
Europa. Pero no es hasta la aparición de especiación de la cerveza con gruit 
cuando se comienza a cobrar por la bebida. Al mejorar el sabor de la 
cerveza también aumentó su consumo entre la población que vivía en los 
alrededores del monasterio. 
El consumo de cerveza en los monasterios era tan elevado que se tuvieron 
que celebrar dos concilios para recordar a los monjes que no descuidaran el 
cumplimiento de sus deberes: el concilio de Aquisgrán (en 817) 
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reglamentaba el uso de la cerveza y el de Worms (1255) limitaba el 
consumo de cerveza a los días de fiesta. 
El lúpulo empieza a cultivarse en el siglo VIII, en los alrededores del 
monasterio de Freising (Alemania). Si bien llegó a este país desde los Países 
Bajos (Brabante, Flandes), donde la fabricación de la cerveza con lúpulo se 
practicaba ya anteriormente. La primera constancia documental del empleo 
del lúpulo en la elaboración de cerveza elaborada con lúpulo hay que 
buscarlo probablemente entre los mongoles. La epopeya finlandesa Kabala, 
cuyo origen es anterior a la emigración desde Asia a Europa, habla de 
lúpulo al describir detalladamente la preparación de la cerveza. 
La introducción del lúpulo en la elaboración de la cerveza no se generaliza 
en toda Europa hasta los siglos XIII y XIV. Se cree que inicialmente se 
usaba en los monasterios para amargar el sabor y moderar el consumo por 
parte de los habitantes de los alrededores. Pero la experiencia mostró a los 
monjes las propiedades inmejorables del lúpulo para conservar la cerveza 
durante mucho más tiempo. Además la introducción del lúpulo como 
aromatizante aumentó paulatinamente el consumo, junto con los excesos 
que acompañan a la ingesta desmesurada de alcohol. Algunos estamento de 
la Iglesia se alzaron contra los supuestos maleficios de esta planta de la 
cerveza, vaticinando graves daños para la salud de quienes eligiese beber 
bière (que era el nombre popular de la cerveza aromatizada con lúpulo) en 
vez de la tradicional cervoise. 
Por estas fechas el éxito de la cerveza de las abadías atrajo el interés de los 
señores feudales antes la posibilidad de la recaudación de impuestos sobre 
la actividad de elaborar cerveza. A partir del siglo X se permite la actividad 
de cerveceros laicos, y el señor feudal comienza a tomar las riendas de este 
fenómeno comercial. Los fabricantes laicos, sujetos a impuesto por elaborar 
sus cervezas, comienzan a quejarse de la competencia ilegal de las abadías 
cerveceras, lo que provocó la pérdida de privilegios y la eliminación de las 
fábricas de los monasterios. 
Del siglo XII en adelante los cerveceros de oficio organizados en gremios 
sustituyen definitivamente a los monjes y la enorme competencia obliga a 
mejorar de modo considerable las cervezas de origen laico. Los impuestos 
que los gobernantes cargan sobre la producción castigan duramente a los 
monasterios, que ya no pueden continuar produciendo gratuitamente. Con 
la aparición de la realeza, comienza el reinado de las corporaciones 
cerveceras. 
 
 
El desarrollo industrial y la cerveza lager 
La Revolución industrial también significó un gran cambio en la producción 
de cerveza. La elaboración semiartesanal pasó a ser industrial y la cantidad 
de cerveza producida se aumentó espectacularmente para saciar la sed de 
una nueva clientela fiel y gran consumidora de bebidas ricas y tonificantes 
que les permitieran sobrellevar las duras condiciones del trabajo cotidiano. 
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Pero al mayor avance se produjo gracias al desarrollo de la máquina de 
vapor y los medios de transporte terrestres. Gracias al ferrocarril las 
corporaciones cerveceras pueden saltar del comercio local al regional. Hasta 
aquel momento las cervecerías se abastecían de materias primas locales y 
el comercio también era local. Con el ferrocarril las fábricas podían 
transportar sus producciones hasta regiones situadas a cientos de 
kilómetros. 
Sin los problemas de distribución, las fábricas pudieron alejarse del 
consumidor final e instalarse junto a fuentes de agua, necesarias para 
aumentar la producción. El ferrocarril también permitía transportar el hielo 
desde los glaciares y se pasó de producir sólo en invierno a prácticamente 
todo el año. El consumo de hielo natural alcanzó proporciones 
descomunales, de hasta 30 millones de toneladas por año. En Plzen 
(República Checa) se diseñó todo un sistema de estanques a fin de recoger 
suficiente hielo para todo el año. 
La segunda revolución en la industria cervecera provino de los 
descubrimientos del científico Louis Pasteur. Las levaduras utilizadas hasta 
entonces por los fabricantes, aunque se renovaban frecuentemente, 
estaban mal adaptadas a los mostos y provocaban pérdidas de lotes enteros 
de producción. Pasteur estudió la fermentación alcohólica y puso en 
evidencia dos hechos importantes: 
- En ausencia de oxígeno las levaduras dejan de multiplicarse pero no 
mueren, ya que se alimentan de los azúcares del mosto que 
transforman en alcohol. 
- La cerveza se estropea por contaminación de microorganismos que 
provienen del exterior del proceso cervecero. 
 Este último problema lo solucionó protegiendo la cerveza de la acción de 
los gérmenes exteriores. Para ello esterilizó las cubas y los utensilios 
utilizados en la fermentación y empleó levaduras purificadas de forma que 
el mosto estéril, tras la cocción y la lupulización, ya no pudiera ser 
contaminado por bacterias durante la fermentación. A Pasteur se le debe la 
utilización de cepas de levaduras aisladas y purificadas (cultivos puros), y la 
utilización de estricta medidas de higiene en las fábricas de cerveza. 
También a él debemos el proceso conocido como pasteurización, o 
esterilización de la cerveza una vez acabada de fermentar. La introducción 
de estos procesos y el desarrollo de fermentadores especiales, concebidos 
para suprimir todo contacto del mosto con el aire no estéril del exterior, 
permitió la aparición de una enorme gama de cervezas que conservaban su 
calidad largo tiempo. 
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El dominio de las cervezas lager 
 
El aislamiento de una nueva cepa de levadura (Saccharomyces 
carlbergiensis) en 1883 por parte del científico Emile Hansen y el dominio 
de las técnicas del frío industrial, junto a la tecnificación de la industria 
cervecera durante el siglo XIX, permitieron el nacimiento de un nuevo tipo 
de cerveza: las cervezas del tipo de fermentación baja o lager. Estas 
cervezas son refrescantes y espumosas, con lo que consiguen cautivar a los 
consumidores. La cerveza lager conocida como Pilsen, por estar elaborada 
en la ciudad checa Plzen, causó especial furor entre el gran público. Por ello 
ha sido, y continúa siendo, el estilo de cerveza lager más imitado en todo el 
mundo. 
La producción a escala industrial de cerveza lager requería considerables 
inversiones en la tecnología del frío. Sólo las fábricas más ricas podrían 
adaptarse al progreso tecnológico y modernizar adecuadamente sus 
instalaciones. Las pequeñas cervecerías estaban condenadas al fracaso y un 
número importante de ellas desaparecieron, junto con sus especialidades 
locales y tradicionales. Las pequeñas cervecerías que sobrevivieron no 
podían subsistir solas, lo que llevó a la concentración de la industria 
cervecera. La agrupación en corporaciones multinacionales más grandes 
permitiría poder minimizar costes y aumentar la producción y los beneficios. 
 
 
Las multinacionales cerveceras 
 
A partir de entonces comienza un lema industrial aún vigente en las 
multinacionales cerveceras de hoy: “para que no disminuyan los beneficios 
y para rentabilizar el equipamiento, cada día más costoso, el fabricante 
debe aumentar continuamente la producción y vender cerveza a un número 
cada vez mayor de consumidores. Por lo tanto el fabricante procura 
comercializar un tipo de cerveza que sea capaz de satisfacer y atraer al 
máximo número de clientes posible. Por esta razón la calidad y el sabor 
reproducible de una cerveza es muy importante para poder fidelizar a los 
clientes”. 
Pero en el mundo de la industria y las finanzas no todo han sido y son 
buenas artes. Algunos de los grandes grupos financieros no vacilaron en 
comprar las instalaciones de la competencia para imponer su propia cerveza 
en una mercado donde lo que cuesta es el beneficio. Como resultado de 
esta filosofía las cervezas regionales estaban irremediablemente 
condenadas a desaparecer. 
Iniciada ya la producción a gran escala, la concentración del mundo 
producto de cerveza no ha culminado todavía. En 1905 había 3.362 
fabricantes belgas y 3.543 franceses, pero en 1981 tan sólo quedaban 134 
y 48, respectivamente. Las consecuencias de este hecho repercuten en el 
mundo entero, puesto que las fábricas de cerveza, cada más integradas en 
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grandes grupos de la industria agroalimentaria, comienzan a buscar nuevos 
mercados en los países en vías de desarrollo que aún no conocen la cerveza 
lager occidental. 
Ha bastado un siglo y medio para transformar la geografía cervecera que se 
había mantenido estable más de un milenio. Esta transformación es 
comparable a la que siguió a la cristianización de Europa y el retroceso de la 
cerveza ante el vino. Esta vez, no obstante, la evolución ha cambiado de 
sentido. Países de tradición vinícola como España, Italia o Grecia poseen 
fábricas cerveceras de fermentación baja cuyas especialidades lagers 
compiten seriamente con las cervezas locales del norte de Europa, 
especialmente en verano. Países y continentes que jamás habían conocido 
la cerveza de cebada asisten en la actualidad a la desaparición de sus 
cervezas elaboradas con sus cereales tradicionales, en provecho de la 
cerveza industrial apoyada por los capitales extranjeros y las grandes 
campañas de publicidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Edificios de la multinacional Heineken. 
 
En todo el mundo la cerveza alimenticia ha cedido el lugar a la cerveza 
lager tipo refresco, elaborada a lo largo de todo el año y consumida sobre 
todo durante la estación cálida. 
 
 
1.4.3. Historia de la cerveza en España 
 
El origen de la cerveza en España es un tanto impreciso, y como decía, 
puede remontarse hasta el hombre prehistórico, ya que a lo largo de las 
últimas décadas, se han ido encontrando pruebas de que la cerveza ya era 
consumida en aquellos tiempos, entre los restos de poblados prehistóricos 
que han ido saliendo a la luz en diferentes excavaciones repartidas por 
nuestra geografía: Genó (Lérida), Ambrona (Soria), etc. 
En la Hispania romana, también se han encontrado evidencias del consumo 
de cerveza, en algunos escritos de oradores e historiadores de la época. En 
aquella época la cerveza era una bebida elaborada artesanalmente a partir 
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del trigo, mezclado con unas serie de hierbas que le daban un sabor austero 
y que los habitantes de la época llamaban "celia", o "ceria" en honor a la 
diosa Ceres. 
 
Tras la caída del imperio romano, la cerveza fue considerada como un 
producto de no muy buena calidad. La escasa (por no decir nula) afición de 
los musulmanes por beber alcohol contribuyó a que no se mejorara la 
calidad de la cerveza. 
En la Edad Media, se vuelve a restablecer la producción de cerveza, y como 
evidencia de ello podemos encontrar la presencia de lúpulo en la iconografía 
de la catedral de León, añadida en el siglo XIV. Pero en realidad tuvo que 
venir alguien desde tierras extranjeras para que la calidad, de lo que hasta 
entonces era considerado un brebaje, experimentase cierta mejora. Carlos 
V fue el verdadero responsable del inicio de la producción profesional de 
cerveza en España. 
 
 
Figura 10. Carlos V 
 
Carlos V, era originario de Gante, ciudad que fue testigo de su nacimiento 
en 1500 en pleno corazón de Flandes. Ya en su adolescencia tuvo que reinar 
sobre una cantidad de territorios tal, que podía perder la cuenta. Terminó 
siendo de hecho el hombre más poderoso de Europa y del mundo en aquella 
época. Entre las condiciones que tuvo que cumplir para acceder a la corona 
se encontraba la necesidad de aprender a hablar castellano y venirse a vivir 
a Castilla. Esto sin lugar a dudas tuvo que considerarlo como razonable, 
pero claro, abandonar la buena cerveza de su tierra natal, eso era harina de 
otro costal. Por este motivo ordenó contratar los servicios de un maestro 
cervecero centroeuropeo y emprendió la construcción de una fábrica de 
cerveza en España, la primera de la que se tiene constancia en nuestro 
país. La fábrica, por cierto, fue construida en la ribera del Manzanares por la 
calidad de sus aguas, a pesar de que la capital aún no había sido trasladada 
Madrid, y las cortes se encontraban en Valladolid, la capital del reino en 
aquellos momentos. 
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La fábrica se puso en marcha en el año 1537 y fabricó para el rey cerveza 
que gustaba de tomar helada, para desesperación de sus médicos. Durante 
los años previos a su muerte, en su retiro en el monasterio de Yuste 
(Cáceres) en 1558, la fábrica cerró. Y he aquí, el motivo del origen de la 
primera cerveza de abadía española (estilo belga) que podéis encontrar en 
los supermercados hoy en día, ya que en honor a este emperador, y su 
retiro en el monasterio extremeño, el grupo Heineken decidió comercializar 
Legado de Yuste. 
 
Pero volviendo al siglo XVI, tras el cierre de la fábrica madrileña, sólo 
quedaba en activo una fábrica de cerveza en España, situada en Sevilla. 
Pero por poco tiempo. El sucesor de Carlos V, su hijo Felipe II mandó 
restablecer la producción de cerveza a orillas del Manzanares (entonces sí 
que Madrid comenzó a ser capital del reino tras el traslado de la 
capitalidad). El número de grandes fábricas variaba continuamente con el 
tiempo: 5 se llegaron a contar en Madrid en 1610, 2 en 1632, 1 en 1663, 2 
en 1679, pero ya  nunca más dejaría de existir producción de cerveza en 
España. Durante el reinado de Felipe IV, comenzaron a darse los privilegios 
para la elaboración artesanal de cerveza. Hay que tener en cuenta, que en 
aquella época era necesario en la mayoría de los casos, contar con un 
permiso o dispensa del propio monarca para poder producir cerveza. 
 
Aunque la cerveza ya había conseguido establecerse de forma definitiva en 
España, la cerveza que se consumía no era en todos los casos de muy 
buena calidad, sino más bien todo lo contrario. Las familias más adineradas 
y de la nobleza se procuraban vino, por el cual sentían más atracción, a 
pesar de que se requiere mucho más cuidado en su elaboración. 
Se llegaba a escribir en algún libro de la época que beber cerveza era casi 
como beber "orines de rocín con tercianas", por su sabor. Quizás un poco 
exagerado el simil, pero claro, ninguno de nosotros vivió esa época para 
poder ratificar la veracidad de semejante comparación. A pesar de ello, su 
consumo se continuó gravando con mayores impuestos durante los siglos 
subsiguientes, debido a las crecientes dificultades económicas de la corona 
para mantener tan vasto e inestable imperio. Carlos II, el último monarca 
de los Asturias,  gravó por primera vez la cerveza en 1679, con el fin de 
financiar los gastos de su primer casamiento. Y a partir de 1701 la 
producción de cerveza terminó siendo declarada monopolio estatal, para 
desgracia de tres importantes fábricas cerveceras de Santander, cuya 
calidad era sensiblemente superior y que a pesar de ello fueron 
clausuradas. 
 
La producción de cerveza se mantendría durante décadas con varios 
altibajos hasta el siglo XIX. Sin técnicas de frío, ni los conocimientos 
necesarios para el proceso de elaboración, es lógico que la gente de la 
época se inclinase por otras opciones y prefiriese otras bebidas 
refrescantes, como la horchata levantina o la zarzaparrilla. Si había que 
beber cerveza, se procuraba mezclar con zumo de limón, para suavizar y 
disimular el sabor. Imaginad las lamentables condiciones en las que se 
hallaba la producción y consumo de cerveza en aquel entonces. 
Pero a mediados del siglo XIX  se inició el cultivo del lúpulo peninsular en 
gran escala, lo cual influyó notablemente en la producción de cerveza, de tal 
modo que Madrid disponía ya de seis fábricas por estas fechas. A finales del 
 Proyecto de una planta de fabricación de cerveza artesana (Microcervecería) y su instalación térmico solar 
 - 29 - 
siglo XIX y principios del XX, la producción rondaba ya los 15 millones de 
litros y es aquí cuando se produce la verdadera revolución cervecera, y la 
producción experimenta un gran impulso. Es justamente cuando aparecen 
las grandes compañías cerveceras españolas. 
 
 
Figura 11. Factoría de las cervecerías Damm, 1907 
 
El consumo evoluciona lenta y positivamente, pero esta tendencia de 
expansión y crecimiento de nuevo vuelve a interrumpirse durante los 
primeros años de la postguerra, como consecuencia obvia de la escasez de 
materias primas y el bajo poder adquisitivo de la población de un país que 
había quedado destruido por la guerra. 
 
A partir de la década de los sesenta se dispara de nuevo el consumo. La 
cerveza ya ha logrado alcanzar un status de bebida refrescante y popular 
extendido por todo el país,  y a mediados de los setenta su avance es 
totalmente imparable, coincidiendo con las transformaciones políticas, 
económicas y culturales de la sociedad española, hasta llegar a nuestros 
días, donde España ha llegado al tercer puesto como país productor de 
cerveza de la Unión Europea. 
 
 
 
1.4.4. La cerveza en la actualidad 
 
La alternativa actual de la cerveza industrial 
Las producciones industriales en todo el mundo están estandarizadas, los 
gustos han convergido, y la riqueza cultural cervecera ha menguado. Aun 
así una parte de los consumidores ha comenzado a buscar cervezas con 
sabores alternativos, lo que permite que los pequeños fabricantes 
sobrevivan a las grandes compañías desarrollando cervezas de gran calidad. 
Otra alternativa a la cerveza industrial estándar es la elaboración de 
cerveza en casa, práctica que ha sido recuperada de la larga tradición 
cervecera de muchos países. En Inglaterra, el fuerte aumento durante los 
años sesenta de los impuestos que gravaban el consumo de alcohol y alto 
precio de la cerveza en los pubs provocó que muchos consumidores 
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empezasen a elaborar su cerveza favorita en casa. Lo que empezó para 
muchos como una manera de beber cerveza barata y de calidad acabó 
siendo un pasatiempo que día a día gana nuevos entusiastas. 
Este hobby, denominado homebrewing, está internacionalmente organizado 
en una asociación: la American Homebrewing Association que intenta 
aglutinar los más de 700 clubes de homebrewers repartidos por el mundo, 
siendo el 9’% de ellos norteamericanos.  
 
Actualmente en España reinan 7 grandes compañías cerveceras, que son 
productoras de cerveza a nivel industrial: 
1. Mahou-San Miguel, S.A. 
2. Heineken España, S.A. 
3. Damm, S.A. 
4. Compañía cervecera de Canarias, S.A. 
5. Hijos de Rivera, S.A. 
6. La Zaragozana, S.A. 
7. Cervezas Moritz, S.A. 
 
Cada una de estas compañías tienen distribuidas una o varias grandes 
fábricas por el país y son productoras de distintos tipos de cervezas: 
Tabla 1. Cerveceras industriales de España. 
Compañía Cerveza Fundación 
Mahou-San 
Miguel, S.A. 
- Mahou 
- San Miguel 
- Alhambra 
- Adlerbrau 
- Mezquita 
- Reina 
- Sureña 
Madrid 
Lleida 
Madrid 
Granada 
Córdoba 
Tenerife 
Córdoba 
Heineken 
España, S.A. 
- Amstel 
- Buckler 
- Cruzcampo 
- El Alcazar 
- Heineken 
- Legado de Yuste 
Madrid 
Holanda 
Sevilla 
Jaén 
Holanda 
Sevilla 
Damm, S.A. 
- Damm 
- Estrella de Levante 
- Estrella del Sur 
- Keler 18 
- Skol 
- Victoria 
Barcelona 
Murcia 
Sevilla 
San Sebastián 
Santander 
Málaga 
Compañía 
cervecera de 
Canaria, S.A. 
- Dorada 
- La Tropical 
Tenerife 
Las Palmas de Gran Canaria 
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Hijos de la 
Rivera, S.A. 
- Estrella Galicia 
- HR 
- River A Coruña 
La Zaragozana, 
S.A. 
- Ambar 
- 1900 
- Marlene 
- Export 
- Sputnik 
 
 
Zaragoza 
Moritz, S.A. Moritz Barcelona 
 
Respecto a la producción artesanal se encuentra, posiblemente, en estos 
momentos más de 83 marcas artesanales en activo en España: 
 
Tabla 2. Microcervecerías artesanales de España. 
Cerveza Fundación Cerveza Fundación 
Abadía 
Española Valencia 
La Vella 
Caravana Lérida 
Ales Agullons Barcelona La Xana Asturias 
Almogàver Barcelona La Zionita Barcelona 
Altura de 
Vuelo Valencia 
Les 
Clandestines Tarragona 
Aora León Liquereta Barcelona 
Art Barcelona Lluna Valencia 
Atletica Girona Mammooth Granada 
Ausesken Barcelona Maquis Barcelona 
Belenos Asturias Marina Gerona 
Bevirra Barcelona Maüser Barcelona 
Blancaneus Tarragona Menduiña Pontevedra 
Bleder Barcelona Mons Valencia 
Brabante Madrid Moon Barcelona 
Calvíns Madrid Moska Gerona 
CCM Barcelona Motmirà Castellón 
Cerberus Barcelona Mudejar Teruel 
Cotoya Gerona Naparbier Pamplona 
De Due Asturias Ninkasi Lérida 
Djambassion Ibiza Pagoa Guipúzcoa 
Domus Toledo Popaire Gerona 
Edbeer Barcelona Rafòls Surià Barcelona 
Espiga Barcelona Reptilian Tarragona 
Estraperlo Tarragona Reservona Zamora 
Fort Barcelona Riu-Rau Alicante 
Galana Valencia Rosita Tarragona 
Gallaecia La Coruña Sagra Toledo 
Glops Barcelona San Amaro Vigo 
Gram Valencia Sants Barcelona 
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Guineu Barcelona Saramagal Pontevedra 
Holzbräu Barcelona Sikaru Barcelona 
Iberian Menorca Spigha Alicante 
Illa Ibiza Sènia Valencia 
Jeta Catalunya 
Tierra de 
Frontera Jaén 
Keks Gerona Tyris Valencia 
Krut Barcelona Veer Segovia 
L'Anjub Tarragona Viva 
Isla de Gran 
Canaria 
La Cibeles Madrid Wabi Barcelona 
La Loca Juana Valladolid Yria Toledo 
La Socarrada Valencia Zero Vuit Barcelona 
Dimoni 
Badalona Barcelona Zulogaarden Barcelona 
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CAPÍTULO 2: 
MATERIAS 
PRIMAS 
  
 
 
 
 
 
 
 
 Proyecto de una planta de fabricación de cerveza artesana (Microcervecería) y su instalación térmico solar 
 - 34 - 
Los principales ingredientes necesarios para la fabricación de la cerveza 
son: 
El agua, la malta de cebada, la levadura, el lúpulo y adjuntos. 
Se pueden considerar complementariamente otros ingredientes opcionales 
como son: el azúcar, las frutas y especias. 
 
 
2.1. Agua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Gota de agua. 
 
Agua proviene del latín “aqua”, y es conocida químicamente como una 
molécula formada por dos átomos de hidrógeno y un átomo de oxígeno: 
H2O 
El agua es un componente del proceso esencial. Constituye, como mínimo, 
el 90% del producto final y ejerce una notable influencia en su personalidad 
final. 
 
Por cada litro de cerveza elaborada, se utilizan casi cinco litros de agua en 
el proceso de producción. Además, sin ella el grano no podría germinar para 
convertirse en malta. 
La naturaleza del agua empleada en la fabricación de cerveza es de 
principal atención y se llega a decir que el éxito de la cerveza depende del 
empleo adecuado del agua. 
En primer lugar tiene que ser bacteriológicamente limpia. 
El pH es factor importante en las reacciones bioquímicas que se desarrollan 
durante el proceso. En todos los pasos de la fabricación hay disminución del 
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pH y los amortiguadores minerales del agua contrarrestan en parte este 
cambio. 
Al resultar el ingrediente más abundante del producto final, éste puede 
definir la cerveza elaborada por una zona. 
Hay que saber prepararla y calcularla la cantidad necesaria para la 
elaboración para no quedarse sin agua a mitad del proceso. Hay que saber 
cómo modificarla para poder recrear un estilo auténtico o mejorar el sabor 
de la cerveza y saber corregirla para alcanzar el PH óptimo. 
 
La dureza del agua determina el tipo de fermentación que se lleva a cabo 
para la elaboración de la cerveza, además de afectar en el sabor y la 
composición química de ésta. 
El agua adquiere el calcio (Ca) y el magnesio (Mg), que determinan su 
dureza, en su contacto con los distintos tipos de terrenos por los que circula 
el río o el acuífero de donde procede. Por lo tanto, el grado de dureza del 
agua depende del carácter geológico del suelo que atraviesa desde su 
origen. Así, un suelo calizo genera mayores contenidos de cal que un suelo 
granítico. 
El agua dura es aquella que contiene un alto nivel de minerales, en 
particular sales de calcio y magnesio. Aunque otros minerales, como el 
estroncio (Sr), el hierro (Fe) y el manganeso (Mn), también contribuyen al 
endurecimiento del agua, lo hacen en menor grado, ya que generalmente 
están disueltos en el agua en pequeñas cantidades. 
 
La influencia del contenido mineral del agua sobre el pH es importante 
durante la fabricación y algunos componentes minerales ejercen una 
influencia estabilizadora de los iones calcio sobre las amilasas. Los iones de 
calcio reaccionan con los fosfatos orgánicos e inorgánicos de la malta 
precipitando fosfatos de calcio, el resultado es la acidificación del mosto si el 
calcio se halla en forma de sulfato. El ión magnesio (Mg2+) se encuentra 
raramente en dosis superior a 30mg/l. El ión potasio (K+) tampoco se 
encuentra en gran cantidad y produce el mismo efecto que  el Mg2+ pero en 
menor cuantía. La mayoría de los demás iones como cloruros (Cl–), sulfatos 
(SO42-) y sodio (Na+) no tienen otra influencia que en el sabor de la cerveza. 
 
Debido a la necesidad de tener asegurada la suficiente agua y de una 
calidad constante, las cervecerías se solían construir alrededor o encima de 
una manantial. Por eso las verdaderas buenas cervezas no se fabrican 
nunca fuera de su lugar de origen, porque pueden perder gran parte de su 
sabor original o de su calidad al tener que tratar el agua químicamente para 
obtener el mismo gusto. De ahí que la verdaderas cervezas de calidad –con 
denominación de origen-, como son las cervezas de Munich, de Pilsen y las 
trapenses, no se elaboraran nunca fuera de su ubicación original. 
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Tabla 3. Análisis de la composición de diferentes cervezas (en Mg/L). 
 
Burton Dortmund Munich Pilsen 
Sodio 54 69 10 32 
Magnesio 24 23 19 8 
Calcio 352 260 80 7 
Nitratos 18  - 3  - 
Cloro 16 106 1 5 
 
Las cervezas de baja fermentación necesitan agua blanda, con poca cal, y 
las cervezas de alta fermentación necesitan agua dura, con muchas sales. 
 
 
 
2.2. Malta de cebada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Espiga de cebada. 
2.2.1. El cereal: la cebada 
 
Uno de los elementos básicos de la cerveza es el cereal utilizado, elemento 
que comporta el almidón y, por lo tanto, los azúcares que dan lugar a la 
transformación en alcohol y dióxido de carbono que posteriormente se 
produce. 
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El arroz, el centeno, el trigo, la avena, el sorgo, el maíz y la escanda son 
algunos de los granos que se utilizan en la elaboración de la cerveza, pero, 
cuando se habla de malta, normalmente se hace referencia a la cebada. 
La cebada es el cereal más empleado en la elaboración de la cerveza. Posee 
en torno a un 60% o un 65% de almidón, y un sabor suave y dulce. En 
comparación con otros cereales, la cebada presenta asimismo un alto 
porcentaje de encimas que degradan el almidón. 
La cebada tiene su propia cáscara, que protege al brote que germina y 
actúa como un filtro natural cuando el cervecero trata de separar el mosto 
de los granos usados. Le da una personalidad única a la cerveza, ya que su 
malta es limpia, marcada y suave. 
Durante el proceso de fermentación, la cebada, gracias a la cáscara, posee 
la ventaja de un filtrado fácil, especialmente en comparación con otro tipo 
de cereales. 
La cebada, que fue utilizada por primera vez por los antiguos egipcios para 
elaborar cerveza y preparar pan, actualmente se cultiva en más de cien 
países, principalmente en el hemisferio norte entre los 45 y 55º de latitud. 
 
Tabla 4. Producción de cebada mundial. Datos del 2010. 
Países Alemania Canadá Francia Ucrania 
Producción  
(millones de toneladas) 13.589.000 11.103.300 9.851.000 7.100.000 
 
España 
Reuno 
Unido Turquía Australia E.E.U.U 
6.944.500 6.690.000 6.600.000 5.893.000 5.737.510 
 
 
En España se dedican más de 3.500.000 Hectáreas al cultivo de cebada. 
Tabla 5. Hectáreas de cultivo dedicado a la cebada en España. 
Comunidades autónomas 
Castilla y 
León 
Castilla La 
Mancha Aragón Cataluña 
Terreno dedicado al cultivo 
(Has.) 1.300.000 900.000 400.000 40.000 
 
Siendo Castilla y León la mayor productora con 1.300.000 hm2 
aproximadamente. Le sigue Castilla La Mancha con unas 900.000 hm2 
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dedicado a éste cultivo. En tercer puesto se encuentra Aragón, con más de 
400.000 hm2. 
Cataluña aporta unas 40.000 hm2, dedicando mucha más superficie al 
cultivo del maíz (“blat de moro” en catalán). 
La cebada es, además, considerada una planta medicinal por la función 
digestiva de sus enzimas. 
 
¿Qué es la cebada? 
 
La cebada (del latín, Hordeum vulgare) es una planta gramínea anual, 
originaria de Asia occidental. Se ha encontrado evidencia del cultivo de la 
cebada ya desde 10.000 años a.C.  
 
Como se ve en la imagen, las diferentes y principales partes de la cebada 
son: 
 
• El tallo: es una caña 
hueca que presenta de 
siete a ocho 
entrenudos, separados 
por diafragmas 
nudosos. Los 
entrenudos son más 
largos a medida que el 
tallo crece desde la 
región basal. El número 
de tallos en cada planta 
es un número variable; 
cada uno de los cuales 
presenta una espiga 
• La espiga: es la 
inflorescencia de la 
planta, se considera 
una prolongación del 
tallo, la cual es similar 
a la de las demás 
plantas gramíneas, 
presenta reducción del 
periantio. La función 
protectora es 
desempeñada por las 
glumas y las páleas. 
 
Figura 14. Parte de la planta de cebada. 
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• La raíz: es fasciculada y en ella se pueden identificar raíces primarias 
y secundarias. Las raíces primarias se forman por el crecimiento de la 
radícula y desaparecen en la planta adulta, época en la cual se 
desarrollan las raíces secundarias desde la base del tallo con diversas 
ramificaciones. 
• La hoja: está conformada por la vaina basal y la lámina, las cuales 
están unidas por la lígula y presentan dos prolongaciones 
membranosas llamadas aurículas. Las hojas se encuentran insertadas 
a los nudos del tallo por un collar o pulvinus que es un abultamiento 
en la base de la hoja. 
• El grano: es de forma ahusada, más grueso en el centro y 
disminuyendo hacia los extremos. La cáscara de la cebada (en los 
tipos vestidos), protege el grano contra los depredadores y es de 
utilidad en los procesos de malteado y cervecería. Representa un 
13% del peso del grano oscilando de acuerdo al tipo, variedad del 
grano y latitud de plantación. 
 
Existen tres variedades principales de la cebada, de dos, cuatro y seis 
hileras (o carreras), según el número de ellas que haya en la espiga. 
La de cuatro hileras no es adecuada para la elaboración de la cerveza. 
• La cebada de dos carreras (Hordeum distichum), que presenta dos 
hileras de semillas en torno al eje de la espiga 
• La cebada de seis carreras (Hordeum hexastichum) o cebada 
forrajera, con seis hileras de semillas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Variedades de cebada: De dos y seis carreras. 
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Cebada de dos carreras: Es más apta para hacer cerveza, -y whisky-. A 
nivel de gusto, ésta aporta sabores más delicados, ya que produce más 
azúcares fermentescibles (es más rica en almidón) y tiene menos proteínas. 
Es la que utilizan la mayoría de cerveceros, y se cultiva en el centro y oeste 
de Europa. 
Cebada de seis carreras: Casi no se utiliza, salvo en Estados Unidos. La 
ventaja principal de ésta cebada es que ofrece niveles muy altos de diastasa 
que le permiten convertir más que su propio peso de grano sin maltear –
normalmente maíz o arroz-, en azúcares fermentescibles, lo que la hace 
muy atractiva para algunos fabricantes gigantes de cerveza y whisky. 
Debido a su contenido alto en proteínas, presenta problemas de 
clarificación, pero, si se dispone de presupuestos enormes para maquinaria 
de filtración es muy rentable a gran escala. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Granos de las variedades     Figura 17. Estructura de las variedades  
de cebada                                            de cebada de dos y seis carreras 
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Características de su cultivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18. Crecimiento de la planta de cebada 
 
• El clima: Las exigencias en cuanto al clima son muy pocas. Pero crece 
mejor en los climas frescos y moderadamente secos. La cebada 
requiere menos unidades de calor para alcanzar la madurez 
fisiológica, por ello alcanza altas latitudes y altitudes. En cuanto a la 
altitud, alcanza desde los 1.800 m. en Suiza a 3.000 m. en Perú, ya 
que es entre los cereales, el que se adapta mejor a las latitudes más 
elevadas. 
• Temperatura: Para germinar necesita una temperatura mínima de 
6ºC. Florece a los 16ºC y madura a los 20ºC. Tolera muy bien las 
bajas temperaturas, ya que puede llegar a soportar hasta -10ºC. En 
climas donde las heladas invernales son muy fuertes, se recomienda 
sembrar variedades de primavera, pues éstas comienzan a 
desarrollarse cuando ya han pasado los fríos más intensos. 
• Suelo: La cebada prefiere tierras fértiles, pero puede tener buenas 
producciones en suelos poco profundos y pedregosos, con tal de que 
no falte el agua al comienzo de su desarrollo. No le van bien los 
terrenos demasiado arcillosos y tolera bien el exceso de salinidad en 
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el suelo. Los terrenos compactos no le van bien, pues se dificulta la 
germinación y las primeras etapas del crecimiento de la planta. 
 En cuanto al calcio, la cebada es muy tolerante, vegetando bien 
incluso en suelos muy calizos, por lo que muchas veces a este tipo de 
suelos es corriente llamarlos “cebaderos”, si bien tiene un amplio 
margen en cuanto a tolerancia de diferentes valores de pH. A las 
cebadas cerveceras les van bien las tierras francas, que no sean 
pobres en materia orgánica, pero que su contenido en potasa y cal 
sea elevado. La cebada es el cereal de mayor tolerancia a la 
salinidad, estimándose que puede soportar niveles de hasta 8 
mmhos/cm, en el extracto de saturación del suelo, sin que sea 
afectado el rendimiento. 
• Terreno: Requiere un suelo bien labrado y mullido, Los ensayos de no 
laboreo, ponen de manifiesto la dificultad de disponer de 
sembradoras adecuadas para suelos pesados y en presencia de los 
restos del cultivo anterior. Cuando la cebada se cultiva en regadío y, 
según el cultivo precedente, será distinta la labor de preparación. Si 
por las razones que sean se ha realizado una labor de alzar 
relativamente profunda, habrá que tratar de dejar el terreno más 
apelmazado.  
• Siembra: En áreas con inviernos muy rigurosos se siembran cebadas 
de primavera, siendo la época de siembra desde el mes de enero 
hasta el mes de marzo. Cuanto más largo sea el ciclo de la variedad, 
la siembra será más temprana.  
Las siembras tempranas tienen también algunos inconvenientes, 
entre ellos destaca: mayor incidencia de enfermedades y encamado e 
incremento de la población de malas hierbas. La cantidad de semilla 
depende del tipo de cebada (de invierno o de primavera). En la 
cebada de invierno sembrada a voleo se emplean de 150-180 kg/ha, 
y si se realiza en líneas esta cantidad disminuye de 120 a 125 kg/ha. 
En las cebadas de primavera se emplea más cantidad de semilla, si 
las siembras son tardías deben ser más densa. Las cebadas 
cerveceras se suelen sembrar en líneas, pues su maduración resulta 
más homogénea.La siembra a chorrillo con sembradora, es el método 
más recomendable, pues hay un mayor ahorro de semilla, las 
poblaciones de plantas son más uniformes y hay una menor 
incidencia sectorial de enfermedades. Se suele realizar con distancias 
que varían algo entre líneas. Son corrientes las sembradoras fijas que 
guardan una distancia entre líneas de 17 ó 18 cm. 
• Riego: La cebada tiene un coeficiente de transpiración superior al 
trigo, aunque, por ser el ciclo más corto, la cantidad de agua 
absorbida es algo inferior. La cebada tiene como ventaja que exige 
más agua al principio de su desarrollo que al final, por lo que es 
menos frecuente que en el trigo el riesgo de asurado.  
En el riego de la cebada hay que tener en cuenta que éste favorece el 
encamado, a lo que la cebada es tan propensa. El riego debe hacerse 
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en la época del encañado, pues una vez espigada se producen daños, 
a la par que favorece la propagación de la roya. 
• Abonado:  
- Nitrógeno (N): Hay que tener en cuenta no hacer aportaciones 
excesivas de nitrógeno, ya que es muy sensible al encamado. 
También hay que considerar que en las cebadas cerveceras la 
mayor proporción de nitrógeno disminuye la calidad. En los suelos 
ligeros conviene fraccionar la aplicación de nitrógeno para que sea 
utilizado con mayor eficiencia por la planta.  Se recomiendan las 
aplicaciones tempranas, preferiblemente de nitrato amónico 
cálcico, desde la fase de tres hojas hasta mediados del 
ahijamiento.  
- Fósforo (P): Es absorbido sobre todo al comienzo de la vegetación, 
estando su absorción ligada también a la del nitrógeno. Tiene una 
influencia decisiva sobre el rendimiento en grano de la cebada e 
incrementa su resistencia al frío invernal. El fósforo no se lava, 
pero sí se retrograda en un buen porcentaje, pasando a formas no 
asimilables, siendo especialmente importante, pues la cebada 
suele sembrarse en terrenos calizos  
- El potasio (K) aumenta la calidad cervecera y la resistencia al 
encamado. 
• Recolección: Si se realiza la recolección mediante cosechadora 
autopropulsada de cereales, el grano ha de estar bien seco. Conviene 
regular perfectamente 
la cosechadora, para 
evitar romper, pelar o 
dañar el embrión de los 
granos, sobre todo 
cuando se trata de 
cultivos para producción 
de semilla o cebadas 
cerveceras, ya que en 
ambos casos el grano 
recogido habrá de 
germinar 
posteriormente. 
 
 
Figura 19. Cosechadoras recolectando la cebada 
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Almacenamiento de la cebada 
 
La cebada es más estable seca y mantenida a baja temperatura. Si ha sido 
recolectada por una cosechadora cuando su contenido en agua era superior 
al 15% suele secarse en la granja o en las materias. El proceso de secado 
tiene que llevarse a cabo de tal forma que permanezca viable a la planta 
embrionaria contenida en cada grano; por consiguiente, es necesario evitar 
el uso de temperaturas demasiado altas y para acelerar la desecación debe 
recurrirse a aumentar la velocidad del flujo de aire y a un calentamiento 
gradual del mismo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20. Almacén de la recolección de cebada. 
 
En una operación de secado típica de dos horas de duración, el aire utilizado 
para desecación debe hallarse inicialmente a 54ºC e ir elevando su 
temperatura hasta los 66ºC, pero la temperatura del grano nunca debe 
sobrepasar 52ºC. El calentamiento tiene habitualmente otro efecto 
ventajoso, el de reducir el tiempo necesario para finalizar el período 
durmiente (estado de reposo). Un tratamiento típico consiste en desecarla 
hasta un 12% de agua y almacenarla luego a 25ºC durante 7-14 días. Es 
habitual reducir después la temperatura a 15ºC, mientras se efectúan las 
operaciones de limpieza y clasificación de los granos por tamaño. El 
movimiento del oxígeno, necesario para que los embriones respiren. 
 
Si está húmedo, el grano es fácilmente atacado por los insectos y los 
hongos causantes de su deterioro, especialmente si la temperatura supera 
los 15ºC. El metabolismo de los insectos y el de los hongos, cuando se 
establecen, produce agua y eleva localmente la temperatura, lo que 
favorece la extensión de la infección. Bajo condiciones extremas, la 
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elevación de la temperatura puede incluso causar el incendio del grano. Es, 
por tanto, conveniente  tener en cada silo varios elementos termosensibles, 
de este modo se puede detectar cualquier subida significativa de 
temperatura y tomar las medidas oportunas para evitar un deterioro grave. 
 
Los insectos que habitualmente se encuentran en el malteado son el 
escarabajo de diente de sierra, el gorgojo y el escarabajo plano. Algunos 
como el escarabajo Khapra pueden desarrollarse en el grano a contenido de 
agua muy bajos, incluso en malta acabada con un 2% de agua. Hay 
microorganismo capaces de crecer en los grano de cebada, entre ellos, 
mohos, levaduras y bacterias. Los más importantes suelen ser los hongos 
filamentosos, como los del género Aspergi-llus. El grado de infección 
(infestación) es muy alto si la cebada madura está húmeda, es decir, si el 
grano maduro se moja. Estos hongos, sin embargo son desplazados durante 
el almacenamiento por otros a los que con frecuencia se hace referencia con 
el término hongos del almacenamiento. Es preciso cuidar de que la cebada 
no sea contaminada por hongos como el Aspergillus fumigatus, cuyos 
esporos producen lesiones en el pulmón. También es preciso evitar la 
presencia de los hongos productores de aflatoxinas-por fortuna raros- y el 
cornezuelo (Claviceps purpurea), que al desarrollarse en los granos de 
cebada produce unos frutos negros ricos en ergotamina, una sustancia 
tóxica. 
 
 
Plagas  y enfermedades 
Las principales plagas contras las que lucha la planta son: 
• Los pulgones (Phopalosiphum padi, Sitobion avenae, Schizapis 
graminum): Es el principal causante del virus del nanismo amarillo. 
• La larva del insecto (Lema melanopa): Se alimenta del parénquima 
de las hojas de la cebada produciéndose aparentes pérdidas de masa 
fotosintética. No justifica el uso de insecticidas contra esta plaga 
debido a la escasez de ésta. 
• La nematode (Heterodera avenae): Destruye notablemente la planta. 
Ésta se desarrolla con mucha dificultad, volviéndose más pequeña y 
amarilla, si la planta no muere en esta fase, produce muy poco y 
producen espigas pequeñas y deformadas. 
Las principales enfermedades que puede sufrir la planta de cebada son: 
• La Puccinia anómala: Produce pequeñas pústulas sobre las hojas de 
color marrón anaranjado y después de color negro. 
• La Puccinia glumarium: Producen pústulas amarillentas y 
posteriormente pústulas negras sobre las hojas y las vainas. 
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• La Ustilago nua: La infección tiene lugar cuando se están 
desarrollando los granos en la espiga. Las esporas del hongo, 
transportadas por el aire, caen sobre los granos en crecimiento, 
germinan y entonces penetran en ellos. Las hojas conservan su 
apariencia externa complemente normal, pero al sembrar la nueva 
planta estará completamente invadida por el hongo, cubierto de 
polvo negro que va propagando así la enfermedad. 
 
Las malas hierbas 
La presencia de malas hierbas depende en gran medida del laboreo 
precedente a la siembra de la cebada. El barbecho de verano, en áreas 
semiáridas, al igual que el laboreo con vertedera junto a la aplicación de 
herbicidas, proporciona un control efectivo de las malas hierbas.  
Avena loca: es la mala hierba de mayor importancia, pues ocasiona graves 
pérdidas económicas. Para evitarla hay que: 
-Retrasar la siembra. 
-Aplicar un laboreo repetido de otoño o primavera. 
 
 
2.2.2. El grano de cebada 
 
El grano es la cerveza como lo que la uva al vino. Es el elemento clave, ya 
que le proporciona el combustible necesario para la fermentación, 
determina el sabor, el cuerpo y el color y sirve de trampolín del dulzor a 
partir del cual el lúpulo y la levadura pueden destacar. 
 
El grano de cebada consiste, básicamente, en tres partes: 
 
• La cáscara, cuyas dos partes cubren y protegen el germen y su 
reserva de comida. 
• El embrión (o germen), capaz de transformarse en los brotes y las 
raíces de la nueva planta 
• El endospermo, despensa cerrada con llaves moleculares 
complicadas. 
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Figura 21. Estructura principal del grano de cebada. 
 
 
 
 
A. Cáscara; B. Capa del fruto 
(pericarpio). 
Capa de semilla con superficie 
cutinizada 
interior y exterior- Pericarpio; C. Capa 
de 
aleurona. Fuente de enzimas; D. 
Endospermo; E. Embrión: 1. Raicillas; 
2. 
Plúmula y 3. Escudillo. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22. Estructura del grano de cebada. 
 
 
A. Cáscara: Esta es la capa protectora externa del grano. Puede ser 
pegada o suelta, según la variedad. Es más gruesa en la zona que 
rodea y protege el germen y más delgada en el extremo opuesto 
(distal). Las cebadas de dos hileras generalmente tienen cáscaras 
más delgadas que las cebadas de seis hileras. En la cebada de seis 
hileras, la cáscara comprende aproximadamente el 10% del peso del 
grano. Su ceniza contiene un alto porcentaje de sílice 
(aproximadamente 65%), que da a la cebada su característica 
abrasiva en el equipo de manipuleo. La cáscara es una de las 
principales fuentes de hemicelulosa en el grano. También contiene 
proteínas, resinas y tanino; mezclas de estos compuestos 
frecuentemente son denominadas “ácido testínico”. 
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B. Pericarpio y epicarpio: Las capas que están inmediatamente debajo 
de la cáscara son el pericarpio y el epicario. Se fusionan durante el 
crecimiento del grano. El epicarpio es una membrana semipermeable 
que cubre todo el grano y que en gran parte impide el paso de agua, 
ácidos, álcalis, sales disueltas y la mayoría de sustancias ionizadas. Al 
igual que la mayor parte de las membranas biológicas, contiene 
lípidos (grasa). 
 
C. Capa de Aleurona: La capa de aleurona es un agrupamiento de 
células casi cúbicas, con una profundidad de dos a tres células, 
separadas la una de la otra por gruesas paredes celulares. A 
diferencia del endospermo, estas células se hallan vivas y tienen una 
intensa actividad enzimática. Están llenas de pequeños gránulos de 
aleurona. También contienen lípidos. Muchas de las enzimas 
hidrolíticas que se necesitan para modificar la cebada se producen 
aquí y se transportan al punto de actividad. 
 
D. Endospermo: Bajo la capa de aleurona y formando el grueso del 
grano de cebada, está el endospermo de almidón, la reserva 
alimenticia de la planta. Células alargadas en palizada están llenas de 
dos tipos de gránulos de almidón, grandes (20-30 micrones de 
diámetro) y pequeños (1-6 micrones de diámetro). Ellas se 
encuentran empotradas en una matriz proteica y normalmente se 
hallan separadas de las células de aleurona por una capa de proteína. 
La reserva de almidón es de dos tipos: amilosa linear (peso molecular 
de aproximadamente 80.000) y amilopectina ramificada (peso 
molecular de aproximadamente 1.000.000) la amilosa no ramificada, 
de cadena recta, comprende aproximadamente 30% de la reserva de 
almidón y da al mismo su color azul característico mediante el yodo. 
Las paredes celulares en palizada contienen la mayor cantidad de 
betaglucano, el principal elemento para la viscosidad del mosto. 
 
E. Germen: El germen es el lugar donde se produce la mayor absorción 
de agua por parte del grano. Es una estructura viva que contiene una 
elevada cantidad de proteínas y ácidos nucleicos. Produce las raicillas 
y la plúmula (sarmiento) de la planta en desarrollo. En este órgano, 
las reservas del endospermo son resintetizadas dentro de los tejidos 
de la planta en crecimiento. La germinación empieza aquí. 
 
F. Arruga o pliege ventral: Desde el extremo del germen hasta el 
extremo distal hay una arruga o pliegue en el lado ventral del grano. 
Este pliegue ventral parece encauzar o canalizar el agua hacia su 
punto de entrada en el germen. 
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La despensa, el endospermo, consiste en almidón duro e insoluble protegido 
en pequeños compartimentos. Cuando las condiciones son las adecuadas, el 
embrión suelta unas hormonas, principalmente ácido giberélico, que activan 
las enzimas. Estas son tijera química que abren las paredes de los 
compartimentos y cortan las moléculas de proteína y almidón en trocitos 
solubles y más fáciles de metabolizar. Dicho cambio se llama modificación. 
El maltero controla este proceso midiendo el tamaño del brote embrionario 
(o plúmula). 
Una vez germinado el brote embrionario, se lleva la malta a un horno 
especial donde se detiene la germinación con calor y la reserva de almidón, 
ahora medio convertida en azúcares, se paralizar en el interior, antes de su 
conversión total y su subsiguiente utilización por la planta embrión. 
 
 
2.2.3. La malta 
 
La malta constituye el ingrediente principal de la cerveza, constituye el 
cuerpo de la cerveza. 
La malta es el grano de cebada germinado, fácilmente desmenuzable. Sin 
ser el más abundante en el proceso (el más abundante es el agua), es el 
ingrediente esencial de la cerveza, el que imprime el carácter y 
personalidad principales de la bebida. 
La malta puede obtenerse de cualquier grano de cereal germinado. 
En América se elabora cerveza de maíz desde hace más de 1.000 años, en 
África la cerveza elaborada ha sido principalmente de mujo, en Asia de 
arroz o de sorgo, y en Europa siempre han existido las cervezas de centeno, 
avena y trigo. 
Pero el mejor “chasis” que puede tener una cerveza para su elaboración es 
la malta de cebada. 
Son necesarios hasta 200 gramos de malta para un litro de cerveza. A la 
que hay que añadir agua, lúpulo (dos gramos para un litro de cerveza) y 
levadura (un centilitro para un litro de cerveza). 
La malta aporta: 
- Las enzimas y el almidón. Este almidón será transformado en 
azúcares simples por las enzimas. Estos azúcares sencillos, en 
particular, serán utilizados por las levaduras para producir alcohol y 
gas carbónico.  
- Los compuestos organolépticos que reaccionarán con el proceso de 
cervecería y las levaduras utilizadas para establecer el perfil 
organoléptico de la cerveza.  
- El color de la cerveza (en función de la intensidad de la reacción de 
Maillard producida durante el secado-tostado).  
-  
 Proyecto de una planta de fabricación de cerveza artesana (Microcervecería) y su instalación térmico solar 
 - 50 - 
- Las proteínas. Una parte será transformada por las enzimas para 
alimentar el crecimiento de las levaduras, otra parte permanecerá en 
la cerveza para conformar su cuerpo.  
 
El color es uno de los factores diferenciadores. Las maltas coloreadas se 
utilizan más bien para las cervezas doradas o negras mientras que la malta 
clara se prefiere para las cervezas “Pilsen”. 
Existen otros tipos de maltas con etapas significativamente diferentes. La 
malta tourbé (malta para whisky) proporciona un sabor especial (fenol) y se 
obtiene pasando humos de turba durante el secado-tostado. La malta 
tostada se obtiene por una etapa cercana a la de la torrefacción del café. 
Una buena malta debe corresponder a las exigencias del pliego de 
condiciones del cervecero y el peso aportado por cada cliente a los tres 
criterios siguientes: 
1. Económicos 
Los parámetros tales la humedad, el calibrado o el extracto están 
vinculados a las materias “directamente útiles” durante el cocimiento. 
No obstante, estos parámetros también deben apreciarse según el 
coste y el uso o no de otro tipo de almidón. 
2. Técnicos 
Dependiendo de los equipamientos de la cervecería, los tipos de 
cerveza fabricadas y los tipos de cocimiento practicados o las 
levaduras utilizadas, la malta deseada poseerá características más o 
menos avanzadas. Para optimizar el buen comportamiento en la 
filtración pueden ser preferibles muy bajas viscosidades o 
concentraciones en Beta-glucanos, las disgregaciones no demasiado 
avanzadas para corresponder mejor a los diagramas de cocimiento, 
una elevada concentración de nitrógenos alfa-aminados para 
alimentar suficientemente las levaduras… 
3. Gusto 
Según los equipamientos y procesos de la cervecería, deben 
controlarse los sabores extraños o no en el malteado. La composición 
de ácido alfa-aminado de la malta puede influir en la liberación o no 
de sustancias durante la fermentación y puede controlarse a través 
de las variedades implicadas. Por último, el buen sabor de la malta 
manifiesta a la vez un buen proceso y un buen control sanitario 
durante el malteado. 
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2.3. El Lúpulo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Flores de lúpulo 
Es otro ingrediente básico de la cerveza. 
 
2.3.1. La planta 
 
El nombre del lúpulo proviene del latín Humulus lupulus, que quiere decir 
“lobo silvestre”. 
Es una planta trepadora de la familia de las cannabinaceae, familia del 
cannabis, del orden de las urticaceae. 
 
Sus hojas y flores son de color verde con glándulas 
de lupulina amarillas debajo de los pétalos. Es una 
planta de hoja perenne y dióica. Esto significa que 
las flores masculinas y femeninas crecen sobre 
plantas diferentes. 
 
 
 
 
 
Figura 24. Planta de lúpulo. 
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Para la elaboración de cerveza se utilizan sólo las flores (llamadas conos o 
piñas) de las plantas femeninas antes de que sean fecundadas. Aunque en 
países como Inglaterra y Bélgica también utilizan, a veces, lúpulos 
femeninos fecundados que son más fuertes y amargos. 
Habitualmente, estas flores son desecadas antes de ser usadas. 
 
Se dice que es afrodisiaco para los hombres, pero un inductor del sueño en 
las mujeres. Se le atribuyen propiedades curativas de oído. 
 
Historia 
Originariamente, el lúpulo silvestre crecía en los valles húmedos de Oriente 
Próximo y los cerveceros babilonios y egipcios ya lo usaban. 
En Europa el lúpulo ha sido cultivado para utilizarse en la elaboración de 
cerveza desde hace alrededor 1000 años. Pese a que hay algunas 
evidencias que indicarían su cultivo en la antigua Babilonia y la utilización 
del mismo como planta ornamental en culturas antiguas, el primer 
documento que acredita su uso en la elaboración de cerveza proviene de 
Alemania, desde donde se expandió al resto de Europa, inclusive Gran 
Bretaña 
La primera referencia a este ingrediente fue realizada por la Hermana 
Benedictina Hildegarde, la abadesa de Rupertsberg (Alemania) que vivió 
entre los años 1908 y 1179. 
En 1516, las autoridades Bávaras introdujeron las leyes de pureza de la 
cerveza (Reinheitsgebot) que restringieron las materias primas aptas para 
su elaboración a: cebada malteada (malta), agua y lúpulo. 
 
Su cultivo, secado y almacenaje 
Se cultiva en forma de parras que alcanzan los siete metros de altura. 
Figura 25. Cultivo de parras de lúpulo 
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La cosecha es en otoño; se cortan las plantas a una altura de tres metros a 
fin de poder cosechar, secar y procesar los conos. La parte sobre la 
superficie de la tierra muere, pero la planta brota otra vez en primavera y 
empieza de nuevo el ciclo natural: los brotes vuelven a crecer, con la ayuda 
de palos y alambres, hasta una altura, normalmente, de cinco metros -
menos en el caso de los lúpulos enanos- y se perpetúan así durante mucho 
tiempo, pues tiene un vida comercial de hasta veinte años. 
 
Tiene unas raíces muy largas, que llegan a alcanzar una profundidad de 
cuatro metros, por lo que necesita mucha agua, drenaje y alimentación. 
 
Dado que puedan verse afectado por muchas pestes, se trata de un cultivo 
algo delicado. 
 
Una vez separados los conos de las hojas, etcétera, se secan hasta que sólo 
tienen un 10% de humedad, y una vez medido el alfa-ácido.  
Se utiliza un horno e introducirlo en el mismo a una temperatura no 
superior a los 60ºC. La calidad del producto depende de que las 
temperaturas no sean muy elevadas. 
También se pueden secar al aire libre. Para ello se extienden  sobre una 
superficie plana protegida del viento con un para vientos.  
Se considera que están secos cuando la parte interna de los mismos se 
rompe al doblarla. 
 
Tras secarlos se embalan en fardos y se conservan en almacenes secos a 
temperaturas muy bajas. 
 
En los cultivos se eliminan las plantas masculinas y como consecuencia se 
generan conos sin semillas. Sólo en la Gran Bretaña se suele intercalar una 
planta productora de flores masculinas cada 200 productoras de flores 
femeninas, generando conos que en su mayoría contienen semillas. 
 
Los colores marrones indican efectos de oxidación. El aroma de las flores es 
muy agradable, pero en cuanto éste empieza a emanar componentes 
sulfurosos o mustios hay que eliminarlas porque las hace totalmente 
inservibles. 
 
El lúpulo sólo crece en latitudes 35 y 55, donde la duración del día responde 
a las necesidades de las flores.  
Se cultiva en más de 50 países. Sin embargo, los países exportadores son 
sólo Alemania, EEUU, la República Checa, Polonia y Eslovaquia.  
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Plagas y enfermedades 
Las principales plagas son: 
 
• La araña Roja (Tetranychus urticae): Aparece con temperaturas 
elevadas. La época de mayor riesgo se centra en el mes de agosto. 
Los daños en las hojas de manifiestan mediante la aparición de 
pequeños puntos de color claro que se extienden des de los nervios 
hacia los bordes, y en las flores, por la aparición en primer lugar de 
pequeñas manchas marrones, seguidas de una decoloración.  
Para proteger de esta plaga se utilizan insecticidas sistémicos de 
aplicación foliar (amitraz, dicofol con tetradifon y ometoato,etc.). 
 
• El pulgón (Phorodon humuli): Normalmente aparece a final de junio y 
primeros de julio. El daño se produce por el hecho que los pulgones 
se alimentan de la savia de las partes verdes de la planta, al mismo 
tiempo que depositan una sustancia enganchosa (melasas) en las 
hojas y flores. El ataque se aprecia fácilmente por el color brillante de 
las melasas sobre las hojas.  
Se aplicaran tratamientos de insecticidas sistémicos de aplicación 
foliar (imidacloprid, fluvalinat, etc.) pero sólo en caso de encontrar 
síntomas de la plaga. 
 
Las principales enfermedades son: 
 
• Míldiu (Pseudoperonospora humuli): Aparece con temperaturas 
suaves (15-18ºC) y elevada humedad relativa, de manera que las 
épocas de mayor riesgo corresponden generalmente a los meses de 
mayo y junio. Los daños se manifiestan por la aparición de 
decoloraciones en las hojas, y por un estrechamiento de la distancia 
entre nudos en los tallos.  
Con tal de evitarlo se aplican a primeros de abril fungicidas 
sistémicos (benalaxil con mancozeb, cimoxanil con propineb,etc.) 
En caso de apareción de daños se utilizan fungicidas de contacto 
(Cobre, oxadixil con diclorofuanida, etc.). 
 
• Oïdï (Sphaeroteca humuli): Aparece con temperaturas moderadas 
(>22ºC) y elevada humedad relativa, de manera que el mayor riesgo 
de aparición se produce durante los meses calurosos de verano, 
después de cada riego o en días de tormenta. Los daños se 
manifiestan con la aparición de manchas blancas en las hojas y 
flores. En las flores además se produce la paralización de su 
desarrollo. 
Para evitarlo se utilizan a finales de julio fungicidas sistémicos 
(triadimenol, pridaxfenox, etc.), que generalmente es suficiente para 
conseguir un control satisfactorio. 
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Aún así sus enemigos más claros ya no son los hongos, los insectos, 
etcétera, sino la temperatura ambiente o una temperatura superior a ésta, 
la luz y el oxígeno. 
 
2.3.2. La función del lúpulo 
 
El lúpulo es la especia y el aliño que proporciona equilibrio a un líquido que, 
de otro modo, sería demasiado dulce y almibarado. 
 
El 99,5% de la producción del lúpulo se dirige a la industria cervecera. El 
resto va a parar a la industria farmacéutica. 
 
Las  funciones del lúpulo en la elaboración de la cerveza son: 
 
• Proporciona el amargor que compensa el dulzor de la malta mediante 
los ácidos alfa isomerizados (solubilizados) en iso-alfa. 
• Los polifenoles del lúpulo reaccionan con las proteínas indeseadas de 
la malta  y las hacen insolubles, que se pueden filtrar o sedimentar 
posteriormente. 
• Contribuyen a la conservación de la cerveza, gracias a sus 
propiedades anti bacterianas. 
• Rebajas la tensión de superficie del mosto, de manera que se puede 
mantener en una buena y vigorosa cocción. 
• Aporta aromas diversos. 
 
 
2.3.3. Composición 
Las tres sustancias que tienen importancia están contenidas en el lupulino, 
el polvo aceitoso y resinoso que hay dentro del cono. 
• Reinas (10-20%) 
En los lúpulos hay varias resinas blandas. Todas son interactivas en el 
proceso, pero los principales grupos son los alfa-ácidos y los beta-ácidos. 
 
- Alfa-ácidos. Son las más importantes. Hay tres: humulona, 
cohumulona y adjumulona. Sin calor, son insolubles y casi no tienen 
amargor. En mosto hirviendo, se isomerizan y se transforman en iso-
alfa ácidos: iso-humulona, iso-cohumulona e iso-adhumulona, que 
son parcialmente solubles. Casi todo el amargor viene de la iso-
humulona. Se miden en IBU. 
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- Beta-ácidos. También son tres compuestos: lupulona, colupulona y 
adlupulona. También se isomerizan para ser parcialmente solubles. 
Estos ácidos aporta mucho menos amargor que los anteriores. 
• Aceites (0,2-0,5%) 
Los lúpulos contienen cantidad de aceites aromáticos. Hay cientos de 
compuestos como ésteres, fuseles, aldehídos, cetonas y ácidos, pero 
los que realmente aportan el carácter aromático son los tepenos. 
Los principales terpenos son: humuleno, cariofileno, mirceno y 
farnaseno. El más abundante y apreciado es el humuleno. El mirceno 
suele ser más bien áspero, característica que no sea valora tan bien. 
No todos los compuestos aromáticos actúan en sinergia. Son muy 
emíferos y, a la vez, muy poderosos. Teniendo en cuenta que son 
muy pocas las moléculas que sobreviven al proceso, porque son muy 
volátiles -es muy difícil que el 10% acabe en la cerveza acabada, con 
muy pocas ppm-, su influencia en las cervezas en las que el carácter 
del lúpulo es importante es incalculable. 
El geraniol y el linalol -alcoholes superiores- aportan notas florales, el 
mirceno, el beta-pineno y el limoneno -terpenos- contribuyen con 
ruta y pino, hierbas y frutas cítricas, respectivamente. 
• Taninos o polifenoles (2-5%) 
Éstos reaccionan con las proteínas no deseadas de la malta en el 
mosto y las hacen insolubles. Así se forman el hot trub (turbio 
caliente) y cold trub (turbio frío), y se los puede filtrar o sedimentar. 
Además contribuyen a la formación y la retención de la espuma y al 
mouthfeel. 
Figura 26. Gráfico de la evolución de la amargor, sabor y aroma del lúpulo en 
función del % y tiempo. 
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Tabla 6. Composición química del lúpulo. 
 
 
 
 
 
 
 
El aroma del lúpulo se degrada rápidamente y sus componentes aromáticos 
de carácter noble se transforman en aromas desagradables con el efecto de 
la luz en menos de 10 segundos. El lúpulo contiene elementos orgánicos 
sulfurados que con el efecto de los rayos UV del sol liberan los radicales 
libres del sulfuro que pasa a convertirse en H25, elemento de olor 
desagradable. 
 
 
2.3.4. Variedades de lúpulo 
 
Los lúpulos nobles 
Hay cuatro variedades de lúpulos nobles: Hallertau, Zatec (Saaz), Spalt y 
Tettnang. 
Sus nombres derivan de las zonas donde se cultivaron originariamente. 
Estas variedades, que son ricas en aceites de lúpulo y bajas en ácidos alfa y 
beta, son más apreciadas por su aromas que por su amargor. 
 
2. Hallertau (Alemania): Con un aroma delicado, floral y ligeramente 
afrutado, esta variedad tradicionalmente se usa en cervezas tipo 
lager. Sin embargo, también ha tenido mucho éxito en la producción 
de algunas cervezas inglesas  ligeras tipo ale fermentadas en barril. 
También se cultiva en la región de Spalt. 
 
3. Tettnang (Alemania): Es una variedad aromática que se cultiva 
principalmente en la zona de Tetnang, en la región Baden-Bitburg-
Rheinpfalz del sur de Alemania. Algunos cultivadores de la región de 
Hallertau también producen actualmente esta variedad. Este lúpulo 
posee un aroma tradicional muy refinado que está bastante 
establecido en las cervezas europeas tipo lager y, cada vez más, en 
las ales inglesas más ligeras de barril. 
 
 
 
Sustancia Cantidad(%)
Materias nitrogenadas 17,5
Materias no nitrogenadas27,5
Celulosa 13,3
Aceites esenciales 0,4
Taninos 3
Resinas 18,3
Agua 10,5
Cenizas 7,5
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4. Zatec/Saaz (República Checa): Es famoso por la gran calidad de su 
aroma. Esta variedad se hadesarrolado a lo largo de muchos años a 
partir de los lúpulos cultivados en la zona de Zatec (Saaz). 
Considerado el Rolls-Royce de los lúpulos y un componente esencial 
de las cervezas pilsen checa, es famoso por su toque picante y 
cítrico, que aporta vida a la cerveza. 
 
5. Spalt (Alemania): Ligeramente picante y muy apreciado por las lager, 
el Spalt es un clásico lúpulo noble alemán que proporciona a la fiesta 
tanto un refinado amargor como unos aromas estimulantes. Le va 
muy bien a las cervezas tipo lager y pilsen. 
 
Todos estos lúpulos tienen en común: 
− Niveles bajos de alfa-ácidos y niveles reducidos de cohumulona. 
− La proporción entre humuleno y cariofileno es 1:1.  
− Bajo contenido en mirceno 
− Proporción entre humuleno y cariofileno es >3:1 
− Son inestables, pero mantinen su fuerza para aportar amargos 
gracias a la oxidación de sus beta-ácidos.  
 
Hay muchas otras variedades menos consideradas. 
 
 
Figura 27. Variedades inglesas de conos de lúpulo. 
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Por otro lado también se pueden clasificar como: 
• Lúpulos de sabor o amargos 
• Lúpulos de aroma o aromáticos 
• Lúpulos de doble finalidad 
 
2.3.5. Formas de comercialización 
 
El lúpulo se distribuye para su uso en cervecería de tres formas 
fundamentales: Lúpulo natural desecado, Pellet y Plug. Cada uno tiene sus 
inconvenientes y sus ventajas. 
En cualquier caso, para que el lúpulo conserve todas sus propiedades es 
fundamental conservarlo a la temperatura más baja posible y sin contacto 
con el aire, a ser posible al vacío. 
Tabla 7. Formas de comercialización del lúpulo. 
Tipo Descripción Apariencia Ventajas Inconvenientes 
Lúpulo 
natural 
Son los 
conos 
desecados 
 
• Flotan, por lo que 
son más fáciles 
de retirar del 
mosto. 
•  Si está fresco 
conserva mejor 
sus propiedades 
• Es la forma 
más 
voluminosa. 
Absorbe el 
mosto 
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2.3.6. Unidad Internacional de amargor: El 
IBU 
 
IBU: International Bittering Unit. 
El IBU es el valor con el que se calcula el grado de amargor de una cerveza. 
Es la cuantificación del amargor. 
Es un dato que resulta vital para poder saber cuánto lúpulo se debe añadir 
al mosto. Se expresa en miligramos por litro (mg/l) o en partes por millón 
(ppm) 
Pellet 
Es lúpulo 
desecado, 
triturado y 
compactado 
en barritas 
  
• Está mejor 
protegido del 
frío. 
• Es más fácil de 
pesar.  
• Es menos 
voluminoso y 
más fácil de 
almacenar. 
• Contiene más 
concentración de 
ácidos alfa. 
• El alto grado 
de procesado 
que requiere 
afecta a la 
pérdida de 
componentes 
naturales. Se 
depositan en 
el fondo del 
bullidor, 
siendo más 
difícil de 
separar. 
Plug 
Es lúpulo 
desecado y 
compactado 
en tabletas 
o tochos 
 
• Se mantienen 
frescos más 
tiempo. 
• Son más fáciles 
de pesar.  
• Son también 
poco voluminosos 
y por tanto 
fáciles de 
almacenar.  
• En el mosto, al 
re-hidratarse se 
comporta como 
lúpulo natural. 
• Absorben 
mosto 
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La tasa de IBU es un cálculo complejo que tiene en cuenta el peso del 
lúpulo, los ácidos alfa, el mosto y el alcohol. 
 
Sin embargo, en realidad, el potencial de amargor depende de otros 
factores como: el tiempo y el vigor de la cocción, la densidad y el PH del 
mosto, la edad y condiciones del lúpulo, el tipo de presentación de éste 
(natural, concentrados o tabletas), nivel de rendimiento del lúpulo entre 
otros. 
Para calcularlo se utilizan onzas y galones. Los europeos debemos utilizar el 
European Bittering Unit (EBU). 
 
Como el lúpulo es menos notable en las cervezas malteada, los índices de 
IBU tienden a ser menores (15-30) en las cervezas tostadas, en las 
cervezas stout y en las porter, e incluso más bajo en las cervezas light 
como la Bud light. 
En las pilsen, que tienen una personalidad fuerte y adictiva, el índice de IBU 
puede llegar a alcanzar el 40. 
Las cervezas aromáticas inglesas tipo ale pueden rondar la marca de 50, 
mientras que las cervezas de la india pale ale, que son muy intensas, 
especialmente las que se elaboran en Estados Unidos, el IBU puede alcanzar 
las tres cifras, y eso, eso es considerando un marca de honor a los 
cerveceros que aprecian el lupulino. 
 
2.4. La levadura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28. Levadura observada por microscopio 
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La levadura es otro ingrediente imprescindible para la elaboración de la 
cerveza. De su vitalidad depende la conversión de los azúcares solubles 
fermentables en alcohol. 
La levadura son hongos unicelulares que se reproducen por gemación 
(división celular). Es un organismo eucariótico, que lleva su material 
genético constreñido dentro de una membrana nuclear, separa del 
citoplasma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29. Partes principales de la levadura 
 
 
Hay muchas especies, y se las clasifica de acuerdo con las características de 
su forma celular, de la reproducción, de su fisiología y de hábitat.  
Sus hábitats naturales son variados: frutas, hojas flores y hasta la piel y el 
interior de los mamíferos, donde a veces viven en simbiosis o como 
parásitos. 
Una célula de levadura de cerveza típica tiene, cuando se halla plenamente 
desarrollada, entre 8 a 14µm de diámetro y una masa de materia seca de 
40pg. 
La clasificación principal de hongos es: 
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Tabla 7. Clasificación general de los hongos 
Levadura Características 
Ficomicetos 
• Desarrollan, normalmente micelios (tubos ramificados 
protegidos por una pared).  
• Sus micelios no tienen septos transversos.  
• Algunos, como los mohos del pan (Mucor y Rhizopus), 
tienen células masculinas y femeninas de igual 
tamaño y forma. Otros tienen células femeninas de 
mayor tamaño, como la Pseudoperonopora, presente 
en el lúpulo. 
Asscomicetos 
• Tienen micelios divididos por septos trasversos. 
• Poseen esporas, llamadas ascosporas, producidas en 
sacos (aseas) una vez que se ha producido la fusión 
sexual.  
• Poseen también unas esporas, llamadas conidios que 
no proceden de la unión sexual. 
• Constituye el grupo más numeroso de los hongos. 
• En él se incluyen las levaduras Saccharomyces y 
hongos como Penicillum y Pergillus, muy usados en la 
industria microbiológica. 
Ascomicetos 
• Tienen micelios divididos por redes transversas.  
• Poseen esporas llamadas basidiosporas.  
• Basidio es su célula característica, formada por cuatro 
excrecencias.  
• Presentes en los champiñones, rovellones o en el 
carbón de la cebada. 
• Las levaduras de este grupo son las Sporobo-lomyces, 
que posee esporas externas, denominadas 
balitosporas. 
 
2.4.1. Especies de levadura utilizadas en la 
cerveza 
 
Las levaduras que se utilizan en la industria cervecera pertenecen a la 
familia Endomiceteaceas del reino de los hongos, concretamente a la 
subfamilia Saccharomycetcidea y al género Saccharomyces. Dentro de este 
géneros se distinguen dos especies: La Saccharomyces cerevisiae y la 
Saccharomyces uvarum o carlsbergensis. 
Son también clasificadas según el tipo de fermentación que se produce: 
• La levadura de alta fermentación (cervezas ales): Pertenece a la 
S.cerevisiae.  
Se encuentra normalmente en la naturaleza, en los tallos de los 
cereales y en la boca de los mamíferos. Fue descubierta por Louis 
Pasteur en 1852.  
Se caracteriza porque fermenta más fácilmente a temperaturas altas 
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(15-25ºC) y la levadura sube a la superficie del tanque al final de su 
fermentación. 
• La levadura de baja fermentación (cervezas lager): Pertenece a la 
S.uvarum (carlsbergensis).  
Es una variedad descubierta involuntariamente por los cerveceros del 
sur de Alemania que sometían sus cervezas a una maduración a 
bajas temperaturas en las cuevas de los Alpes. Esta especie fue 
creada a través de un híbrido de las especies S.cervisiae y 
S.monacensis por el danés Emil Christina Hamsen en 1883, cuando 
trabajaba en la cervecera Carlsberg, de ahí el nombre de la especie, 
carlbergensis. 
Se caracteriza por fermentar a temperaturas más bajas (5-15ºC) y 
depositarse en el fondo del tanque de fermentación al acabar ésta. 
 
2.4.2. Ciclo de vida 
 
Las células, si están sanas y se encuentran en las condiciones adecuadas, 
se reproducen por gemación, se dividen en dos, y la parte más pequeña, la 
yema, sale al exterior, crece y finalmente se independiza de su madre. 
 
El ciclo sigue mientras hay oxígeno y una vez las células han utilizado todo 
el oxígeno, empiezan a metabolizar azúcares y a producir alcohol etílico, 
CO2, calor y otros subproductos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30. El ciclo de una célula de levadura. 
 
Figura 31. Levadura en fase de crecimiento. Levadura madre, la grande y 
levadura yema o hija, la pequeña. 
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1. Dormancia: Es la incapacidad interna temporal de un organismo para 
desarrollar una actividad celular importante. La levadura entra en 
este estado cuando hace demasiado frío o cuando le faltan nutrientes. 
2. Fase de adaptación (lag time): Durante esta etapa, la levadura 
analiza su hábitat (el mosto) y los nutrientes disponibles y calcula 
qué enzimas y otros recursos necesita para adaptarse. La levadura 
utiliza sus reservas de glicógeno (carbohidratos de reserva de 
energía) y oxígeno y lípidos en el mosto para sintetiza esteroles y 
producir manano (carbohidratos estructurales de la pared celular). 
Esto permite que las membranas de las paredes celulares sean 
permeables a los azúcares y los otros nutrientes presentes en el 
mosto. 
3. Fase de crecimiento: La levadura utiliza la energía que ha acumulado 
para metabolizar los azúcares y aminoácidos presentes en el mosto y 
para reproducirse. Se reproduce, normalmente, de forma asexual, 
por gemación. Esta gemación consiste en que el citoplasma se 
escinde en dos partes de tamaño muy desigual, la pequeña es 
llamada la yema o hija y la grande pertenece a la madre. La yema se 
separa de la madre, dejando a ésta una cicatriz. La hija o yema 
empieza a adaptarse y a crecer y el ciclo sigue hasta que se agota el 
oxígeno, razón por la cual es importante la oxigenación del mosto. 
4. Fase de fermentación: Al no haber oxígeno, la levadura cambia a la 
ruta metabólica anaeróbica, que conocemos como fermentación. 
Produce etanol, CO2, otros compuestos y calor. 
5. Fase de sedimentación: Cuando empiezan a agotarse los azúcares y 
su energía, no tolera la concentración de alcohol o se baja la 
temperatura para frenar su actividad. La levadura flocula y 
sedimenta. Algunas cepas floculan demasiado pronto y hay que 
moverlas, otras floculan lentamente, y las que no floculan nunca y no 
sedimentan. Algunas levaduras de Ale (fermentación alta) al final de 
la fermentación principal flotan en la superficie y de una manera o de 
otra se tendrá que separar la capa de la cerveza. 
6. Dormancia: La levadura se vuelve inactiva y puede guardarse de 
forma adecuada para un posterior uso. 
 
2.4.3. Factores que la caracterizan 
Cada cepa tiene sus características individuales y se diferencian en los 
siguientes aspectos 
• La escala de temperaturas idóneas de funcionamiento. 
• Las temperaturas de dormancia. 
• El índice de atenuación. 
• El índice de floculación. 
• Sus subproductos y los posibles impactos sensoriales que impartirían 
a la cerveza. 
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• Los intervalos necesarios para cada fase. 
• La concentración de alcohol que puede tolerar y seguir activa. 
• Su robustez general. 
 
Atenuación 
La atenuación es el porcentaje de azúcares que la levadura metaboliza 
durante la fermentación y convierte en alcohol, CO2 y subproductos. Si al 
final de la fermentación la densidad fuese de 1,000 kg/m3 OG (densidad del 
agua) la atenuación sería del 100%.  
Se entiende como atenuación aparente. 
Por ejemplo, una cerveza con una densidad previa a la fermentación (OG) 
de 1,040 Kg/m3 (se puede escribir también 1040, ya que nombre como diez 
cuarenta) y una densidad final después de la fermentación (FG) de 1,010 (o 
1010), tendría una atenuación del 75%, ya que se habrían metabolizado 
3/4 partes de los azúcares fermentables. 
Cada levadura es diferente respecto a la atenuación y ésta además variará 
también según las clases de azúcares en el mosto. El espectro normal está 
entre el 65% y el 80% de atenuación. 
Se clasificarían de la siguiente manera: 
- Atenuación baja: 65%-70% 
- Atenuación media: 71%-75% 
- Atenuación alta: 76%-80% 
 
Floculación 
Se refiere a la agrupación de las células y a la sedimentación al final de la 
fermentación. Cada cepa se comporta de una manera diferente: algunas se 
flocula tan rápidamente que si no se las removiera, no acabaría la 
fermentación; otras, cuando se asientan, se pegan al fondo; mientras que 
otras se altera con cualquier movimiento. 
Por un lado se pueden clasificar según su floculación: 
- Floculación alta: Sedimenta rápidamente, como las Ale’s inglesas. 
- Floculación media 
- Floculación baja: La levadura se presenta en suspensión al acabar el 
proceso, como las Hefeweizen. 
 
También se puede clasificar según el tipo de floculaciones producidas: 
 
- Levaduras muy pulverulentas: Aglomerados de, aproximadamente, 
10 células que se mantienen completamente en suspensión en la 
cerveza. 
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- Levaduras pulverulentas: Aglomerados que llegan a las 1000 células 
que se forman hacia los 2/3 de la fermentación. Produce una 
fermentación rápida y una atenuación elevada. 
- Levaduras floculantes: Aglomerados de varios miles de células que se 
forman hacia los 2/3 de la fermentación. Produce una fermentación 
más lenta y una atenuación más baja. 
- Levaduras muy floculantes: Aglomerados que se forman des de el 
principio de la fermentación, ya que las células se mantienen unidas 
entre sí cuando se multiplican. 
Las levaduras muy pulverulentas y las muy floculantes no son utilizables en 
la elaboración de cerveza. 
 
Producción de aromáticos 
Según la producción de aromáticos se pueden clasificar como: 
- Levadura limpia o neutra: Producen poca cantidad de aromáticos. 
- Levadura compleja: Producen alta cantidad de aromáticos. 
Esta viene afectada por la temperatura. 
Por debajo de la temperatura recomendada, la levadura funcionará muy 
lentamente y su actividad puede cesa completamente.  
Por encima de la temperatura recomendada cambiará su comportamiento y 
producirá compuestos indeseados. 
En general, la levadura será más limpia a unas temperaturas más bien 
bajas y más complejas a unas temperaturas más bien altas. 
 
Tolerancia al etanol 
Cada cepa es tolerante a niveles diferentes de etanol. 
Llegará un momento en que la levadura habrá producido tanto alcohol que 
no podrá seguir activa. 
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Tabla 8. La influencia de diferentes factores a la levadura 
Influencia Factores 
Positiva 
• Mucho O2 durante las primeras horas en el mosto.  
• Aminoácidos y otros fragmentos de proteína. 
•  Maltosa, glucosa, fructosa, maltotriosa. 
•  Temperaturas apropiadas y estables. 
•  Ciertas vitaminas y minerales. 
•  Un hábitat limpio pH adecuado (5,1-5,5 para el período de 
adaptación). 
No le 
afecta • Las dextrinas La lactosa El CO2 Los lúpulos. 
Negativa 
• Los cambios bruscos de temperatura. 
•  Las temperaturas no adecuadas. 
•  El cloro Los metales pesados, incluso en cantidad muy pequeñas. 
(especialmente el Pb y el Sn). 
•  La competencia de otros organismos, como otras levaduras. 
•  Las concentraciones altas de alcohol ( superiores a los 12º ). 
 
2.4.4. El metabolismo 
 
La levadura metaboliza los azúcares y produce: 
• Etanol (CH3-CH2-OH) 
• CO2 
• Subproductos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32. El metabolismo de la levadura. 
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Subproductos 
 
Ésteres 
Son compuestos aromáticos. Se han detectado en la cerveza más de 
seiscientos.  
Suelen ser más apropiados paras las Ales que para las Lagers. 
Cada cepa produce ésteres diferentes, en diferentes combinaciones y con 
distintas intensidades. La producción de ésteres se ve incrementada por:  
 
- Las altas temperaturas 
- Una densidad original (OG) > 1,052 Kg/m3 
- Una atenuación excesiva 
- Una fermentación secundaria muy larga 
- Concentraciones insuficientes de O2 en el mosto 
La mayor parte de los ésteres se producen a causa de la esterificación de 
ácidos grasos por el etanol durante la fermentación principal, pero algunos 
se forman por la esterificación de fuseles durante la fermentación 
secundaria, y hay ésteres también de los aceites de lúpulo. 
Los aromas se perciben diferentes a diferentes concentraciones. Si, en lugar 
de aportar aromas delicados de  frutas y flores, son muy intensos, producen 
una sensación parecida a la de los solventes y los perfumes baratos. Los 
componentes aromáticos creados en el mosto de densidad muy alto son 
muy diferentes de los creados a una densidad normal, y cambian más con 
el tiempo y la oxidación. 
 
Diacetilo 
Se produce en toda fermentación junto a otra cetona, la pentadieona (acetil 
acetona). Juntas se les llama VDK, pero, normalmente, durante el proceso 
se ven reducidos a acetoina y 234 butanediol, que son compuesto con un 
umbral de detección sensorial tan alto que no tienen ninguna importancia. 
A bajas temperaturas, puede ser un proceso muy largo. 
Algunas cepas tienen más propensión a producirlo que otras. 
Los niveles altos, que se perciben como sabor a mantequilla dulce (la 
pentadieona se percibe como un sabor a miel) son causados por: 
- Insuficiencia de levadura sembrada 
- Un descanso proteico inadecuado o demasiado largo 
- Temperaturas de fermentación bajas 
- Retirar la levadura antes de acabar su metabolización 
Si el nivel es muy alto y hay otros defectos presentes, probablemente haya 
sio producido por bacterias. 
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Aldehídos 
Los aldehídos se producen en todas las cervezas. 
Lo que tiene más impacto sensorial es el acetaldehído  (CHO-CH3). 
Un ácido volátil, precursor de alcohol etílico, está presente en muchas 
cervezas verdes a diferentes concentraciones, pero en condiciones 
anaerobias se convertirá en etanol en la fermentación secundaria o durante 
la maduración. En presencia de oxígeno puede ocurrir lo contrario y se 
puede llegar a la producción de ácido acético (CH3-COOH). Si se encuentra 
en concetraciones altas, será o por esto o por contaminación bacteriana. 
Tiene el aroma y el sabor de la manzana verde. 
Las temperaturas altas de fermentación fomentan su producción, pero 
también favorecen su metamorfosis. 
También hay otros aldehídos, causados por la oxidación del etanol, que 
percibimos como hierba recién cortada (hexanal y heptanala), o como el 
papel (2 trans-nonenal). 
 
Fuseles 
Son alcoholes superiores (de alto peso molecular) son otro subproducto de 
la fermentación,  y se han relacionado con la biosíntesis de los aminoácidos. 
Los más comunes son: 
- Propanol 
- Isobutanol (2-metil propanol) 
- N-butanol 
- Alcohol isoamílico (3-metil butanol) 
- Alcohol n-amílico (2-metil butanol). 
 
Son muy aromáticos y tienen un impacto propio en la cerveza, pero 
también, combinados con ácidos, dan lugar a ésteres. 
A concentraciones altas, se manifiestan como calor en la boca o en la 
garganta.  
Algunas cepas son más propensas a la producción de estos compuestos. 
Algunas producen el triple que otras. 
Las altas concentraciones se ven fomentadas por: 
- Las temperaturas altas de fermentación 
- Una densidad del mosto original (OG) >1,052 Kg/m3 
- Insuficientes aminoácidos en el mosto 
- Una concentración alta de O2 en el mosto 
En algunos estilos, los fuseles son deseables a determinadas intensidades. 
Por lo general, son un defecto en las Lagers si las concentraciones son 
detectables. A concentraciones altas tienden a ser desagradables, con 
sabores parecidos a los de los solventes, y puede causar resaca. 
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Fenoles 
Son compuestos, generalmente, desagradables, con un sabor y aroma 
medicinal, producidos por algunas cepas.  
 
Si se presentan en concentraciones altas, lo más probable es que hayan 
sido producidos por levaduras salvajes. Una cepa de levadura utilizada en la 
fermentación de las Weissbier alemanas produce un compuesto fenólico (4-
vinilguaiacol, con un umbral de detección de 0,3ppm) que les da un toque 
de clavo. Este toque se considera auténtico, pero en otros estilos de cerveza 
se considera un defecto. Hay cepas que producen fenoles que dan toques de 
vainilla, especias y humo muy apreciados en algunas Ales belgas. 
 
Compuestos azufrados 
En la cerveza hay varios compuestos azufrados volátiles, algunos 
producidos por la levadura durante la fermentación. Se pueden detectar a 
concentraciones muy bajas y pueden tener mucho impacto. En 
concentraciones bajas forman parte de la experiencia cervecera.  
Algunas cepas tienen más propensión a producirlos que otras, todo depende 
del estilo, de la intensidad aceptable o incluso deseable.  
El DMS (Sulfuro dimetilo) se produce más a temperaturas bajas y con una 
densidad alta del mosto. Si los aromas y sabores son defectuosos, y si la 
cepa, es sana, viable y apropiada para el estilo en cuestión, lo más probable 
es que la fuente de los defectos no esté en la levadura. 
 
Ácidos orgánicos 
Hay algunos presentes en el mosto en concentraciones bajas, pero también 
los producen la levadura durante la fermentación. Incluyen: 
- Ácido caproico (o hexanoico, CH3(CH2)4COOH) 
- Ácido caprílico (u octanoico, CH3(CH2)6COOH) 
- Ácido cáprico (o decanolico, CH3(CH2)8COOH) 
En concentraciones bajas, son comunes en todos los estilos e incluso son 
deseables en muchos estilos de Lager. 
Algunas cepas, especialmente las Lager, son más propensas a la producción 
de estos compuestos. Los impactos sensoriales son parecidos al jabón y el 
sebo. A niveles altos, son defectuosos y probablemente sean debidos a un 
proceso de autolisis. 
También participan con alcoholes en la producción de ésteres. 
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Otros 
También pueden producirse algunos ácidos orgánicos: 
- Ácido acético (CH3COOH) 
- Ácido butérico (CH3(CH2)2COOH) 
- Ácido láctico (CH3CHOHCOOH) 
- Ácido pirúvico (CH3CHCOCOOH) 
que se producen en concentraciones menores durante la fermentación, sólo 
se notan por su influencia sobre el pH. A altas concentraciones serán debido 
a bacterias. 
 
 
2.5. Los adjuntos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33. Diferentes adjuntos utilizados en la elaboración de cerveza. 
Son también llamados Grits y son las materias primas que sustituyen 
parcialmente la malta, o el extracto de malta en la elaboración de la 
cerveza.  
Actualmente la legislación de la mayoría de países permite su utilización, 
siempre variando dentro de una cantidad admisible. Por ejemplo, la 
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legislación española permite un máximo del 50% de adjuntos en la 
composición del mosto, es decir, por ser considerada cerveza como mínimo 
tendrá que tener un 50% de cebada malteada y el otro 50% podrá ser en 
forma de granos crudos no malteados o adjuntos 
Debido a la alta fuerza diastásica (fermento) de la malta es necesario 
agregar cereales no malteados a la cerveza para que su estabilidad sea 
buena. El uso de adjuntos produce cervezas de un color más claro con un 
sabor más agradable con mayor luminosidad y mejores cualidades de 
aceptación de enfriamiento. Éstos, además, pueden hacer aumentar su 
contenido en almidón y como consecuencia aumentar los azúcares 
fermentables. 
 
• El trigo: Es otro cereal muy utilizado en la elaboración de la cerveza. 
El problema del mismo es que no posee la capacidad de filtrado 
natural de la cebada y raras veces se utiliza como cereal único en la 
fabricación de dicha bebida. El contenido aproximado de este cereal 
en las cervezas de trigo alemanas y las cervezas blancas belgas es de 
un 50%. El trigo es asimismo el elemento básico del pan y, en épocas 
pasadas, los cerveceros y los panaderos llegaban a un acuerdo con 
respecto a la división de la cosecha. El sabor del trigo es algo más 
agrio que el de la cebada y, al igual que es más difícil de transformar 
en azúcar, es complicado utilizarlo en la elaboración de cervezas más 
fuertes. 
• El arroz: En algunos países predomina este cultivo, siendo imposible 
el crecimiento de cebada en ese tipo de terrenos. La adición de arroz 
provoca un ligero incremento del índice de almidón, dando lugar a 
una cerveza más fino. 
• El maíz: Se emplea actualmente como aditivo debido a las grandes 
cantidades de cultivo existentes, así como su precio, inferior al de 
otros cereales, pero es difícil procesar el maíz sin que el sabor de la 
cerveza se vea afectado.  
• La avena (cerveza de malta de harina de avena) y el centeno son 
cereales que se cultivan en el mundo de la elaboración de la cerveza, 
pero que realmente no forman parte del mismo. Éstos, junto a otros 
cereales, son utilizados, a veces, como aditivo de la malta inicial, 
sobre todo el centeno. 
 
El almidón de los adjuntos se encuentra de forma natural y no es fácilmente 
atacado por los enzimas diásticos de la malta durante la maceración. Por 
eso, estos adjuntos son procesados hirviéndolos en la llamada olla de 
adjuntos por tal de producir la solubilización y gelatinización de los granos 
de almidón y así puedan ser atacados por los enzimas 
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2.1. Azúcar 
El azúcar es u ingrediente comúnmente empleado en las cervezas belgas de 
alta densidad. Los azúcares pueden ser utilizados para elevar el contenido 
alcohólido de la cerveza, evitando así la turbidez generada por un exceso de 
proteínas, o para proporcionar sutiles matices de dulzor, según el tipo de 
azúcar utilizado. 
Si se añaden grandes cantidades de azúcar a cervezas de bajo contenido 
alcohólico, éstas resulta con poco cuerpo y poco balanceadas respecto al 
amargor y otros sabores.  
El azúcar se debe incorporar en el momento de la cocción del mosto, justo 
cuando éste empieza a hervir. Es recomendado añadirlo a la caldera 
disuelto en poca cantidad de agua hirviendo. 
También se suele añadir en la elaboración más caseras en el momento del 
embotellado para que se realice una segunda fermentación y acabe de 
carbonatar adecuadamente. 
2.2. Frutas y especias 
El objeto básico de la utilización de estos ingredientes es transferir a la 
cerveza el aroma y el color, en algunos casos, de la fruta o especia 
utilizada. Para apreciar mejor los aromas de este tipo de cervezas se suele 
emplear muy poca cantidad de lúpulo (del orden de 20 EBU), de manera 
que no se enmascare el sutil aroma de las frutas o especias. También se 
busca obtener una cerveza con bastante cuerpo y un punto de dulzor. 
 
2.2.1. La fruta 
Es mejor incorporarlas en el momento de la fermentación secundaria 
cuando el alcohol, el pH más bajo y la presencia de lúpulo evita el 
crecimiento de bacterias o levaduras salvajes que puedan contener las 
frutas. La cantidad aproximada que hemos de añadir es de unos 2 kg para 
23 litros de cerveza, aunque depende bastante de su calidad y del momento 
de recolección, por lo que es mejor utilizar frutas de temporada. Las frutas 
más utilizadas son las cervezas, frambuesas, endrino, melocotón, 
albaricoque e incluso plátano. El tiempo mínimo de macerado en el 
fermentador secundario es de una semana antes de proceder a su 
envasado. 
Para la utilización de melocotones o albaricoques es preferible extraerles la 
piel, ya que suele contener gran cantidad de microorganismos (hongos y 
bacterias), y la cerveza puede contaminarse. Para retirar la piel con 
facilidad, basta con escaldar las frutas 30 segundos en agua hirviendo. Las 
cerezas, los endrinos o las frambuesas pueden ser lavados con agua y lejía 
al 5 % y enjuagados posteriormente con abundante agua. 
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La incorporación de frutas al caldero de ebullición también es posible 
aunque se ha de tener en cuenta que se perderá una gran parte de las 
sustancias aromáticas y se generarán una gran cantidad de pectinas que 
incrementarán la turbidez final de la cerveza. 
 
2.2.2. Las especias 
Se pueden añadir durante la cocción, la fermentación secundaria o durante 
el envasado en botellas o barriles. Existe una gran variedad de posbilidades, 
aunque generalmente se suele emplear cilantro, cardamomo, anís, jengibre, 
cáñamo o regaliz. 
• Semillas de cilantro: Transmiten a la cerveza un delicado sabor cítrico 
anaranjado. Se utilizan frecuentemente en la elaboración de las 
cervezas de trigo belga, a veces combinadas con piel de naranja. La 
proporción de uso para 23 litros es de 20 a 50 g de semillas frescas, 
que deben añadirse 10 minutos antes de finalizar la ebullición. 
Igualmente podemos emplear aproximadamente 15 g de semillas 
durante la fermentación secundaria para potenciar el sabor. En este 
caso deben mantenerse un mínimo de una semana para desarrollar 
todo el potencial aromático antes de proceder al envasado de la 
cerveza. 
• Cardamomo: Es una especia muy utilizada en la India como picante 
tanto en la cocina como en infusión. Se suele emplear en muy poca 
cantidad, unos 3 g de semillas sin vaina en 23 litros de cerveza 
añadidas conjuntamente con la primera cuota de lúpulos. Si se desea 
contribuir fuertemente con ese carácter debe añadirse la misma 
cantidad triturada durante la fermentación secundaria. 
• Anís: Se suele utilizar conjuntamente con malta cristal o carapils para 
balancear el sabor. El ratio de utilización es de 50-80 g de vainas y 
semillas de anís en 23 litros de cerveza, y deben añadirse a la caldera 
de cocción 30 minutos antes de su finalización. 
• Raíces: También es usual la utilización de raíces como jengibre (20-
30 g añadidos a la caldera de cocción durante 15 minutos) o el 
regaliz (100 g durante 15 minutos). 
•  
Hay que tener en cuenta que existen muchas más posibilidades y que queda 
abierto a la inventiva y experimentación de cada uno el empleo de este tipo 
de ingredientes. 
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CAPÍTULO 3: 
PROCESO DE 
FABRICACIÓN 
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El proceso general de elaboración de cerveza se comprende de muchas 
etapas, todas ellas importantes y necesarias. 
 
Empieza con la recepción del grano (la malta y otros cereales no malteados 
llamados adjuntos) en la cervecera a granel o en sacos. 
 
La cebada malteada se muele previamente con el objetivo de romper el 
endospermo, causando el mínimo daño posible a la cascarilla. 
 
Por otro lado el agua que se utilizará en la producción de la cerveza es 
tratada mediante un filtro de carbón activo. 
 
Después de la molienda, la harina resultante (denominada sémola, harina 
gruesa o harina fina, en función de su paso por distintas cribas, además de 
la cascarilla desprendida del grano) se macera en agua a temperaturas 
seleccionadas para liberar mediante la acción enzimática un extracto 
fermentescible, que servirá de substrato a las levaduras en la fase de 
fermentación. 
 
Se pueden añadir adjuntos como fuente suplementaria de carbohidratos 
tanto en la caldera de maceración o empaste (p. ej. maíz o arroz), como en 
la cuba de cocción (p. ej. sacarosa o glucosa/maltosa en forma de jarabe). 
 
El mosto se separa del bagazo durante la etapa de filtración del mosto. Este 
bagazo puede emplearse para el alimento de ganado. 
 
El mosto se lleva a ebullición junto con el lúpulo en la etapa conocida como 
cocción. Durante la etapa de cocción tienen lugar una serie de reacciones 
muy variadas y complejas, una de las cuales es la solubilización e 
isomerización de las sustancias amargas y aceites del lúpulo. 
Un grueso coágulo de materia proteínica precipitada se separa del mosto 
por efecto del calor. 
Este coágulo se conoce con el nombre de “turbios calientes”. El mosto se 
clarifica en una cuba conocida con el nombre de remolino o whirlpool, 
separando el precipitado proteínico. 
 
Posteriormente se enfría el mosto hasta la temperatura de inoculación de la 
levadura, entre 8ºC y 12ºC. 
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El mosto pasa a la fase de fermentación donde congeniará con la levadura 
que se encargará de convertir los azúcares fermenticibles en alcohol y CO2.  
 
Antes de consumirse todos los azúcares la cerveza resultante de la 
fermentación pasa a los tanques de guarda para acabar de carbonatar y 
estabilizarse, de manera que los sólidos y la levadura caigan al fondo del 
tanque. 
 
La cerveza es embotellada y etiquetada y está lista para su distribución. 
 
El diagrama siguiente muestra el proceso general de producción de cerveza. 
Se destacan en 
El proceso de fabricación de la cerveza comprende 5 fases principales: 
• Primera fase: Molido de la malta 
• Segunda fase: Maceración 
• Tercera fase: Cocción 
• Tercera fase: Refrigeración 
• Cuarta fase: Fermentación 
• Quinta fase: Envasado 
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Figura 34. Proceso de elaboración de cerveza artesana. 
 
Aun así cabe detallar los procesos previos y posteriores necesarios: 
• Fase previa: Malteado y tratamiento del agua 
• Fase Posterior: Limpieza y desinfección y tratamiento de aguas 
residuales 
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3.1. Fase previa I: El malteado 
 
De toda esta etapa se encargan las malterías, la cuales suministrarán 
posteriormente a la cervecería. 
 
El malteado es la transformación de la cebada en malta. 
 
 
Figura 35. Diagrama de flujo simplificado del proceso de malteado. 
 
 
El malteado consiste en germinar los granos para provocar las 
transformaciones que la planta conoce de forma natural durante su 
crecimiento y detener esta transformación más o menos rápidamente según 
las características esperadas. 
 
 
La transformación de la cebada (o el trigo) en malta dura aproximadamente 
ocho días y se desarrolla en cuatro etapas principales: 
 
• Limpieza de granos: 
Después de la cosecha, hay una inspección y evaluación del grano. Los 
granos se limpian y se secan hasta que alcanzan un nivel de humedad del 
14%. 
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Objetivos: 
- Remover cáscaras, polvo, pajas, palo, etc. Provenientes de la cosecha 
del grano. 
- Remover piedras, trozos metálicos. 
- Remover semillas extrañas. 
 
• El remojo: 
Es la etapa de preparación del grano. Etapa en la cual se permite que 
el cereal se hidrate. Su tasa de humedad pasa de 15 a 45%. El grano 
puede entonces germinar. 
Existen dos grandes principios para este proceso: un remojo por 
sumersión o bien un remojo por aspersión. En el primer caso, el 
grano se sumerge en el agua, alternando con periodos de emersión. 
En la fase sumergida, el grano es removido y oxigenado con aire 
comprimido. En la fase de emersión, el aire se renueva 
frecuentemente para evacuar el CO2 y el calor producidos y 
proporcionarle el oxígeno necesario para su respiración. En el 
segundo caso, un riego abundante asociado a una renovación 
importante del aire permite que el grano se humedezca. 
Esta operación dura entre 30 y 45 horas. Al final del remojo, el 
germen y las raíces nacientes, denominadas radículas, aparecen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 36. Remojo de la malta. 
 
Objetivos: 
- Remover el material flotante. 
- Lavar el grano. 
- Elevar el mosto del 13% al 45% para iniciar el proceso de 
germinación. 
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Factores importantes: 
- Proveer suficiente oxígeno a los granos. 
- Extraer el CO2 producido. 
- Temperatura del agua. 
- Períodos húmedos y secos. 
 
• La germinación 
El germen, activado durante el remojo, se desarrollará a lo largo de 
esta etapa, engendrando importantes modificaciones bioquímicas en 
el interior del grano. Para ello, el embrión orquestará la liberación y 
activación de una multitud de enzimas que conferirán finalmente a la 
malta una parte importante de su riqueza. 
 
 
 
 
 
La “capa” de grano extendida sobre una plataforma 
perforada germinará, ventilada en continuo por el 
aire acondicionado a una temperatura y humedad 
tal que permita su respiración, actividad 
indispensable en esta fase. Después de 3 a 6 días, 
en los que el grano se habrá mezclado con 
regularidad y regado eventualmente, la plúmula 
alcanza el tamaño del grano y las radículas que se 
han desarrollado aparecen marchitas: se habla 
entonces de malta verde. 
 
 
 
 
 
Figura 37. Germinación del grano de cebada 
 
Objetivo: 
- Producir el nivel óptimo de enzimas 
- Favorecer la rotura de la matriz proteica, con el fin de que el 
almidón esté accesible para las enzimas 
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Factores importantes: 
- Minimizar las pérdidas de extracto por crecimiento  y respiración. 
- Producir una malta balanceada para no producir exceso de color 
durante el secado. Para la malta pale. 
- Temperatura óptima para la fabricación de enzimas. 
 
Durante el malteo se forman una serie de enzimas, siendo las principales: 
 
- Amilasas: Desdoblan el almidón. Hay dos tipos. La alfa amilasa y 
la beta amilasa. 
- Hemicelulasas: Desdoblan las hemicelulosas. 
- Proteolíticas: Están agrupados en dos grupos. Las proteínasas que 
desdoblan las proteínas complejas hasta el estado de polipéptidos 
y péptidos, y las péptidsas que desdoblan los péptidos hasta el 
estado de aminoácidos. 
- Fitásas: Desdoblan la fitina en fosfatos e inositol. 
- Oxidasas: Enzimas del grupo respiratorio. Se distinguen tres. Las 
verdaderas oxidasas que activan el oxígeno molecuar, las 
peroxidasas que activan sólo el oxígeno de los peróxidos y la 
catalasa que desdobla el peróxido de hidrógeno. 
 
• El secado-tostado 
A menudo reducida, equivocadamente, a un simple secado, esta 
etapa da lugar a múltiples transformaciones que producen un 
verdadero afinado organoléptico y enzimático, elemento 
indispensable para la elaboración de una malta de calidad. Si en un 
primer tiempo las reacciones bioquímicas se acelerarán bajo el efecto 
del aumento de la temperatura, el descenso de la humedad detendrá 
poco a poco toda actividad enzimática. Cuando la tasa de humedad 
haya alcanzado un nivel suficientemente bajo, se procederá a un 
“pistoletazo” (85°C para una malta clara) de algunas horas cuyo 
objetivo será eliminar las moléculas causantes de malos sabores y, al 
contrario, producir los compuestos aromáticos deseados. Todo el arte 
del secado-tostado reside así en la selección de la receta que 
permitirá controlar mejor estas reacciones a menudo complejas 
(reacciones de Maillard, coloración, desnaturalización de las enzimas, 
eliminación de los malos sabores, etc.). Tras un enfriamiento final, la 
malta saldrá del tostado con una tasa de humedad de 4 a 4,5% que 
permitirá conservarla durante varios meses en buenas condiciones. 
El proceso dura 24 horas y en función del tiempo y temperatura se 
logran las distintas variedades de malta. 
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Figura 38. Secado de la malta. 
 
Objetivos: 
- Detener el proceso de malteado. 
- Disminuir el % de humedad para 
garantizar una buena conservación 
- Desarrollar el color y aroma requerido por 
el cervecero. 
 
Factores importantes: 
- Secado indirecto: Nitrosaminas. 
- Temperatura de golpe de fuego: eliminar el DMS. 
- Respetar la curva de temperatura/tiempo para no destruir 
enzimas. 
 
 
 
Figura 39. Diagrama de flujo de la producción de malta a partir de la malta base. 
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Una malta con alto poder diastático se utilizará más bien como adjunto, ya 
que se necesitan azúcares fermentecibles para transformar en alcohol que 
ya proporcionaría una malta con alto poder diastásico 
• La desgerminación: 
 
Es la etapa final. Se retiran las radículas formadas durante la 
germinación pasando el grano por plataformas vibratorias. Al estar el 
grano seco, las radículas se desprenden con facilidad. Éstas se 
utilizarán en la formulación de alimentos para ganado debido a su 
riqueza en proteínas. 
 
A la salida de la maltería, la malta se presenta en forma de un grano 
amarillo dorado seco y quebradizo. La malta es transportada a granel 
en camión, chalana, tren o barco, en sacos y big bag y en 
contenedores. La duración de conservación puede llegar a más de un 
año si se respetan las condiciones estrictas de almacenamiento y 
limpieza. 
Durante este malteo, concretamente al final se añaden cereales sin 
maltear porque ofrecen una fuente barata de hidratos de carbono y 
no tienden a añadir muchas proteínas al mosto. 
 
3.2. Fase previa II: El tratamiento 
del agua 
 
3.2.1. La importancia del agua y de su 
tratamiento 
 
Antes de que se establecieran las redes de distribución de agua potable en 
las ciudades, resultaba más seguro para la salud beber cerveza que agua 
proveniente de los pozos existentes en la localidad. Y es que el proceso de 
elaboración de cerveza aseguraba que ésta había sido hervida y por tanto 
liberada de cualquier microorganismo patógeno. 
El agua es el ingrediente mayoritario en la composición de la cerveza, 
supone más del 95% en peso de la cerveza, por ello tiene mucha 
importancia en cuanto a la calidad del producto final. 
Puede ser de procedencia: 
- Subterránea, 
- superficial 
- o de red. 
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El agua utilizada, y por tanto agua para el consumo, es el agua de proceso. 
Debe cumplir las exigencias de calidad requeridas a un agua potable. 
Por eso el agua de proceso debe recibir un tratamiento del agua. Ésta se 
realiza para satisfacer las prescripciones de calidad en una serie de 
operaciones de proceso, muchas de las cuales tienen unas exigencias 
técnicas individuales. 
Los minerales disueltos en el agua tienen mucha importancia en las 
reacciones necesarias durante el proceso de elaboración. La presencia de 
sales disueltas (como carbonatos, sulfatos y cloruros de calcio, magnesio, 
etc.) reacciona en durante la maceración y otras etapas influyendo en las 
características finales de la bebida (espumación, transparencia, sabor…). La 
adecuada proporción de estas sustancias contribuirán al perfil sensorial de 
la cerveza. 
El avance tecnológico en tratamiento del agua permite hoy día imitar 
cualquier tipo de agua. 
 
3.2.2. Tratamiento común 
El volumen de consumo de agua en las cerveceras varía significativamente 
en función de diversas variables (necesidad de acondicionamiento del agua, 
antigüedad de las instalaciones, tipo de proceso elegido, etc.). Muchas 
cerveceras disponen por tanto de depósitos de reserva y estaciones de 
impulsión para asegurarse el suministro local de agua. 
El tratamiento necesario para producir agua de calidad depende en gran 
medida de sus procedencia, análisis y uso. Existen normas de aplicación por 
requerimiento legales. Un tratamiento mínimo implica filtrado, desinfección 
y almacenamiento. Sin embargo, dependiendo de los requisitos de calidad, 
puede incluir descalcificación, desionización o filtrado con carbón activo. 
La filtración consiste en el paso de un fluido a través de un medio, llamado 
filtrante, con el fin de separar la materia que se encuentra en suspensión en 
su seno. Cuando lo que se pretende separar está disuelto en el agua no se 
puede utilizar la filtración, entonces las técnicas más habituales que se 
utilizan son la ósmosis inversa y la desmineralización por intercambio 
iónico. 
Principales sustancias a eliminar: 
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Tabla 9. Sustancias del agua a eliminar para el agua de proceso. 
Substancia Problemática Métodos de tratamiento 
• Cloro residual 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La adición de cloro es uno de los métodos más 
comunes de matar los organismos en el agua, y es 
lo que utilizan muchas compañías de agua. Pero el 
cloro también mata la levadura.  
Además, incluso a concentraciones muy bajas, se 
combinará con los fenoles y producirá clorofenoles, 
que son desagradables.  
 
 
 
 
• Pasar el agua por un filtro de 
carbón activo. 
 
• Hervir el agua durante cinco minutos. Esto 
además haría precipitar el carbonato  
de calcio, y bajaría las concentraciones de  
carbonato y de calcio, que serán también  
importantes de controlar. 
 
• Airear el agua y dejarla en un recipiente 
descubierto durante veinticuatro horas. 
Dejarla directamente al sol durante unas 
horas. 
 
• En el caso de presencia de cloroaminas, 
para eliminarlas: Añadir al agua -12 mg/l 
de metabisulfito de sodio o metabisulfito 
de potasio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Son causa de la dureza temporal, y resulta un 
anión indeseable en nuestra agua por los 
numerosos problemas que genera durante el 
proceso: 
- Reacciona adversamente con los 
componentes de la papilla evitando su 
acidificación durante el macerado. 
- Interfiere en los procesos de fermentación 
con los agentes clarificantes al secuestrar 
- Dismeneralización por osmosis inversa. 
Sólo pueden hacerlo las empresas 
grandes. 
- Hervir, dejar enfriar y decantar. Si se 
hierve agua que contiene carbonato y 
calcio, ambos se combinarán y producirán 
CO2 Y Carbonato de calcio que se 
precipitará. 
- La adición de cal muerta (Ca(OH)2) 
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• Bicarbonatos 
iones de calcio y reduce el efecto de los iones 
sulfato en la extracción de las resinas de 
lúpulo. 
también producirá la precipitación del 
carbonato de calcio. Hay que añadir la 
cantidad suficiente y proporcional, sinó 
esto proporcionará más alcalinidad al 
agua. 
- Un método práctico es la adición es la 
adición de ácido para neutralizar. Si 
añadimos ácido sulfúrico se producirán 
sulfatos: H2SO4 + CaCO3 = CaSO4 + CO2, 
que son recomendables para unos tipos 
concretos de cervezas Ales. 
Para otro tipo de cervezas puede utilizarse 
ácido láctico o fosfórico. 
- Diluir el agua con agua destilada o 
dismineralizada. Esto baja la concentración 
de iones, como el caso de sulfatos. Es útil 
para cervezas tipo lager. 
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A continuación se describen las distintas opciones de desionización comunes 
a nivel más industrial o propias de empresas de gran volumen de 
producción. 
• Intercambiador de iones: 
Se utilizan columnas de resinas de intercambio iónico. Las columnas de 
intercambio catiónico retienen los cationes del agua, mientras que las 
aniónicas retienen aniones. En ambos casos existen resinas de tipo fuerte y 
débil. Las primeras operan a cualquier valor de pH, su capacidad de 
intercambio es limitada y su regeneración es menos eficaz e implica un alto 
costo de rengenerante, mientras que las resinas débiles tienen un mayor 
poder de intercambio y su regeneración es casi estequiométrica (con un 
mínimo de exceso de regenerante), sin embargo operan en un rango de pH 
limitado y no captan todos los iones. La elección de la resina depende de los 
iones que se quieran eliminar. 
 
• Ósmosis inversa:  
La desionización mediante ósmosis inversa se basa en la semipermeabilidad 
de ciertas membranas que permiten, bajo el efecto de la alta presión, el 
paso del agua pero no el de las sales, microorganismos e impurezas 
orgánicas debido a su mayor tamaño. Del agua original se obtiene dos 
corrientes, una pobre en sales llamada permeado y otra, rica en sales e 
impurezas llamada concentrado. 
El redimiento del permeado obtenido depende del tipo de agua de 
entrada. Para aguas duras el rendimiento es menor. 
 
• Electrodiálisis: 
La electrodiálisis es un sistema de separación de iones que utiliza 
membranas selectivas y que funciona al aplicar una diferencia de potencial 
a ambos lados de las mismas. Los cationes y aniones del agua son atraídos 
hacia cada una de las membranas por la acción de un campo eléctrico 
generado por una corriente eléctrica directa. 
 
 
3.3. La molienda del grano 
Tabla 10. Molido de la malta. 
Fase Operaciones Maquinaria 
1 
Limpieza de la 
malta 
Limpiadora o 
pulidora 
2 
Molturación del 
grano Trituradora 
3 
Recogida de la 
molienda Tolva de harina 
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La malta que llega desde la maltería a la fábrica de cerveza, se limpia de 
impurezas en un recipiente ad hoc, se muele en la trituradora y se recoge 
en la tolva de harina. 
Figura 40. Tolva de harina. 
 
Una vez producida y comprada la malta, 
antes de descargarla, el cervecero realiza 
un análisis sobre la eficacia dl proceso de 
malteado y la idoneidad de esta. El 
cervecero juzga un análisis antes de la 
compra y en el momento de la compra. 
Las pruebas estándar de la industria son 
las referentes a la IOB (Institut Of Beer), 
la EBC (European Brewering Convertion) y 
la ABSC (American Beer Society 
Chemistry). Con estas pruebas se obtienen 
una serie de parámetros, siendo los más 
importantes los siguientes: 
 
• Nitrógeno total 
• Color 
• Contenido en agua 
• Actividad enzimática 
• Nitrógeno soluble en el extracto 
• Cantidad de extracto obtenido de malta final y de grosera 
• Viscosidad de la malta 
• Dureza de la malta 
• Contenido en B glucanos y aminoácidos 
• Fermentabilidad del extracto 
 
Una vez limpia de impurezas, se dispone a molturar la malta. 
La molienda del grano consiste en destruir el grano, respetando la cáscara o 
envoltura y provocando la pulverización de la harina, de esta manera se 
podrá hacer un filtrado posterior más eficaz consiguiendo que la materia 
sólida entre en contacto con el agua favoreciendo las reacciones 
enzimáticas. 
Las cáscaras son necesarias para que la mezcla de granos actúe como un 
lecho filtrante, posibilitando así la recirculación, la filtración y la separación 
del mosto al final de la maceración. 
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Una proporción excesiva de harina dificultaría, si no imposibilitaría, la 
separación del mosto y nos crearía problemas de la claridad en la cerveza 
final. La proporción máxima debería ser del 33%. 
La finura de la molienda dependerá del tipo de equipo que se dispone para 
el filtrado del mosto. 
 
Los objetivos de la trituración de la malta son: 
- Rasgar las cáscaras, preferentemente de manera longitudinal, 
para dejar expuesta la porción interior del grano, el endospermo. 
- Producir mediante una acción de trituración la desintegración total 
del endospermo, para que todos sus elementos constitutivos 
queden accesibles a la acción enzimática. 
- Mantener la cantidad de elementos finos (harina) a un mínimo, 
para evitar la formación de sustancias que produzcan una cantidad 
excesiva de pasta dentro de la masa. 
 
Tipos de  molturación  
Hay dos tipos de molienda principales: la molienda seca acondicionada por 
vapor y la molienda húmeda. 
• Molienda seca acondicionada por vapor: Consiste en triturar malta 
que contenga un bajo contenido en humedad y de grano uniforme. La 
malta necesitará un tratamiento previo antes de la trituración para 
elevar la humedad hasta valores entre 0,5-1%. 
En este sistema la malta atraviesa una cámara situada antes del 
molino triturador que presenta un ambiente de vapor. Este sistema 
permite obtener una cáscara dura y flexible debido a la humedad y 
un endospermo frágil y seco. 
Posteriormente la malta es molida por un procedimiento convencional 
mediante molinos de martillos y de discos o molinos de cuatro o seis 
rodillos. 
Los molinos de martillos se utilizan en algunas instalaciones 
cerveceras modernas, equipadas con filtro de mosto para la mezcla 
de maceración.  El resultado es un polco fino que, aunque el 
rendimiento de extracción de este sistema es alto, puede ocasionar 
graves problemas en las salas de cocción más convencionales de 
maceración por infusión y decocción.  
Cada vez más se están sustituyendo por los molinos de cuatro o seis 
rodillos. 
• Molienda húmeda: Consiste en remojar la malta, sin triturar y entera, 
en agua caliente hasta el punto en que el endospermo del grano 
adopta una consistencia semi-plástica, casi pastosa, con hasta 30% 
de humedad. La absorción de la humedad también fortalece 
tremendamente a la cáscara. La malta remojada es pasada entonces 
a través de dos rodillos (molino de rodillos) que están separados 
entre  0,3-1,5 mm, que giran a gran velocidad y en sentido contrario 
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para chafar y desgarrar el grano, dejando la cáscara intacta, el 
endospermo exprimido fuera de este y en condiciones adecuadas 
para la posterior maceración. 
La molienda húmeda pasa por los molinos de rodillos que exprimen el 
endospermo que es mezclado inmediatamente con el agua, pasando 
directamente a la cuba de maceración. 
Con este sistema se consigue un reducción de espacio, ya que la 
molturación y la maceración se realizan en un solo proceso 
combinado. 
El equipo utilizado en la molienda húmeda puede estar equipado con 
un sistema de continua dosificación de ácido láctico. Éste, dosificado 
en el agua de remojo, proporciona una primera inhibición de la 
posible lipoxigenasa. Así en la fase de absorción de agua la oxidación 
enzimática de los granos es inhibida. 
 
3.4. El macerado 
 
Tabla 11. Braceado 
Fase Operaciones Maquinaria 
1 
Maceración en agua de la malta 
molida Cuba de maceración 
2 Braceado de la pasta Caldera de braceado 
3 Separación de los residuos Cuba de filtrado 
 
Una vez molida la malta, la harina se mezcla con agua (empaste) y se deja 
macerar, removiendo o braceando la mezcla, para formar un mosto que 
luego se filtra, se mezcla con el lúpulo y se pone a hervir; una vez hervido 
éste, el lúpulo sobrante es retirado. Todas estas operaciones tienen lugar en 
la sala de “brasaje” o sala de cocimiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 41. Sala de cocimiento o “brasaje”. 
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El objetivo del braceaje o maceración es disolver finalmente los sólidos en 
agua. Este proceso se lleva a cabo en una tina de mezcla, y la solución de 
malta y otros cereales y agua se denomina mosto en esta fase.  
Aquí se completa y acaba la degradación de los proteínas y de los almidones 
que han comenzado en el malteo mediante un medio acuoso de trabajo.  
Durante el malteo se habían liberado una serie de enzimas capaces de 
destruir y reducir las moléculas insolubles, haciéndola solubles. Por eso en 
la maceración se trata de crear las condiciones óptimas y adecuadas por tal 
de activar estos enzimas. 
El proceso consiste en mezclar la malta molturada con agua y mantenerla a 
una temperatura determinada durante un tiempo determinado. Estos 
parámetros varían dependiendo del tipo de cerveza que se quiera obtener. 
Si la temperatura fuera muy baja, no se formaría la pasta, pero si fuera 
muy alta morirían los enzimas. Además estos enzimas actúan a diferentes 
temperaturas, cada tipo de enzima tiene su temperatura ideal. 
El secreto se encontrará en escoger las temperaturas y tiempos ideales para 
esta maceración 
El almidón provocará rápidamente una espesura de la mezcla por lo que 
tendrá que removerse y mezclarse para evitar que cuaje. A nivel industrial, 
las tinas o equipo vendrán incorporados con agitadores, si se realiza de 
forma casera se realizará con alguna pala. 
Regímenes de maceración 
El régimen de maceración utilizado a veces viene impuesto por la materia 
prima, pero se puede escoger uno u otro régimen en función del perfil 
determinado que se quiera conseguir. 
Hay una tendencia a utilizar los régimenes más sencillos, con maltas base 
que suelen estar más modificacas, porque exigen menos tiempo, trabajo y 
energía y el equipo es más sencillo. Para ciertos estilos alemanes, como 
Bock, Märzen por un lado, o Bohemian Pilsen por otro, las decocciones 
complejas dan unos resultados envidiables. Si la malta está poco modificada 
o contiene mucha proteína, o si se utiliza un porcentaje elevado de 
adjuntos, es casi inevitable aplicar un régimen complejo. 
 
• Maceración por infusión simple 
Este es el régimen tradicional para elaborar Ales, pero actualmente también 
se utiliza con éxito para fabricar Lagers. 
La malta base tiene que ser de cebada con dos carreras (Hordeum 
distichum) y con niveles bajos de proteína. También tiene que estar bien 
modificada, lo que significa que habrá una menor extracción de azúcares. 
Se puede llamar comúnmente como homebrewing. 
Primero hay que decidir la temperatura y la dilución. La mezcla se tiene que 
estabilizar y mantener entre 62ºC y 68ºC. La temperatura clásica es de 
65ºC. 
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- Para unas temperaturas bajas: el mosto será más fermentescible 
y producirá una cerveza más seca y ligera de cuerpo, que 
madurará rápidamente. Es ideal para estilos del norte de 
Inglaterra como una Ordinary Bitter o una Mild. 
- Para unas temperaturas altas: se fomentará un mosto rico en 
dextrinas y resultará en una cerveza con más perfil de malta y 
más cuerpo. Es ideal por ejemplo para Porters. 
Una vez transcurrido el período último de descanso, se saca un poco de 
mosto (sin granos), se pone en un platillo banco y se deja enfriar un par de 
minutos. Se añaden unas gotas de tintura de yodo: si el color del yodo 
cambia a negro azulado, es que todavía queda almidón que no ha sido 
convertido y el proceso necesita más tiempo. Se tapará entonces el 
recipiente y se deja que el proceso continúe. (Los tonos rojizos en el yodo 
son evidencia de dextrinas, cuanto más rojos, más dextrinas). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 43. Representación temperatura-tiempo en la maceración por infusión 
simple. 
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Tabla 12. Ventajas y desventajas de la maceración por infusión simple 
Ventajas Desventajas 
• Se hacen todas las operaciones 
(conversión, recirculación, filtración, 
lavado y separación) en la misma vasija. 
• La posibilidad de oxidación del mosto es 
mínima, porque casi no se manipula. 
• La conversión se hace sola y se puede 
aprovechar el tiempo para otras 
actividades. 
• No hay posibilidades de caramelización, 
porque no se utiliza calor 
• Debido a la falta de 
manipulación el 
extracto se menos 
que en otros 
regímenes.  
• Hace falta más 
precisión, porque el 
descanso tiene lugar 
a una sola 
temperatura. 
 
• Maceración por infusión escalonada 
Este método se utilizaba tradicionalmente para elaborar Ales belgas. Era 
necesaria para degradas las proteínas en las malta poco modificadas. Los 
descansos se escogen según los materiales y el perfil de la cerveza 
deseada. Típicamente incluiría: el descanso de acidificación, quizás corto, 
más bien para empezar a disolver los almidones; y el descanso proteico, de 
unos treinta minutos, suficiente para degradar las proteínas grandes que 
provocarían problemas de claridad, pero sin degradar demasiado las 
proteínas mediana, que son importantes para la espuma y el cuerpo. 
Para este método se necesitaría: a nivel industrial, una cuba que calentarían 
por vapor y agitarían la mezcla mecánicamente, lo que evitaría los puntos 
calientes con los riesgos de desnaturalizar las enzimas y caramelizar el 
mosto; a nivel casero, una cuba para la mezcla y otra para la separación del 
mosto, porque habría que agitar la mezcla. 
El proceso es más dificultoso a nivel casero, se puede subir la  mezcla a las 
temperaturas necesarias para los descansos simplemente añadiendo liquor 
caliente, pero la cuba de maceración tendrá que ser muy grande si se 
incluyen todos los descansos. 
La primera mezcla se hará muy concentrada, con el liquor 
aproximadamente a 10ºC por encima del descanso deseado. Luego se 
añade liquor muy caliente (no menor de 85ºC) para subir al próximo 
descanso.  
A veces se utiliza un sistema mixto: se va calentando un poco y se va 
añadiendo un poco de liquor caliente. Es un régimen útil para cargas con 
demasiada proteína para el perfil de la cerveza deseada. Si se aplica calor, 
hay que remover constantemente. 
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Los descansos principales serian: 
• Todos los posibles: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 44. Representación temperatura-tiempo en la maceración por infusión 
escalonada 
 
- A los 35ºC, diez minutos: Para empezar a disolver los 
almidones. 
- A los 50ºC, treinta minutos. Para degradar las proteínas. 
- A los 60ºC, treinta minutos. Para utilizar la beta-amilasa al 
máximo. 
- A los 70ºC, treinta minutos. Para utilizar la alfa-amilasa. 
- A los 78ºC, cinco minutos (mash out). Este descanso 
desnaturalizará las enzimas y hará que la separación sea 
más fácil. 
• Dos descansos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 45. Representación temperatura-tiempo en la maceración por infusión 
escalonada a dos descansos. 
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- 50ºC, treinta minutos. Para degradar las proteínas. 
- 62ºC-68ºC, sesenta-noventa minutos. Para la conversión de 
los almidones en azúcares. 
 
• Descansos 40/60/70: Régimen popularizado por George Fix, 
matemático autor del libro “Un análisis de técnicas de elaboración 
de la cerveza”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 46. Representación temperatura-tiempo en la maceración por infusión 
escalonada descansos 40/60/70. 
 
- 40ºC, treinta minutos. 
- 60ºC, treinta minutos. 
- 70ºC, treinta minutos. 
 
Al acabar el último descanso se realizará lo mismo que en el régimen por 
infusión simple. 
 
• Maceración por decocción 
El proceso consiste en sacar una porción de la mezcla durante el 
primer descanso, el cual se ha hecho por infusión, calentarla 
lentamente, y añadirla otra vez a la mezcla principal, subiendo así la 
temperatura para el próximo descanso. Según el número de veces 
que se haga se puede clasificar en: 
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Tabla 13. Ventajas y desventajas de la maceración por decocción 
Ventajas Desventajas 
• Es la manera más sencilla para 
producir e improvisar en cualquier 
lugar.  
• Es el régimen más indulgente con 
los errores. No hace falta que la 
cuba de maceración sea muy grande 
y no hay que calentarla. 
• Se extrae más sabor de los granos, 
especialmente en los estilos pálidos. 
• Se crean sabores únicos, durante la 
decocción que no son posibles con 
otros procedimientos. El pH baja 
naturalmente.  
• Durante la decocción se destruyen 
las paredes de las células de los 
granos. Esto permite un acceso más 
fácil a los almidones por los 
enzimas. 
• Los granos crudos se pueden 
incorporar al proceso y gelatinizar 
fácilmente. 
• El pH de las decocciones es 
muy crítico. Si no es de 
menos de 5,7 se producirá 
una extracción indeseada 
de tanino y polifenoles de 
las cáscaras, que causaría 
astringencia y turbidez en 
el producto final.  
• El proceso es muy largo y 
laborioso.  
• Hay que evitar chapotear, 
ya que al introducir 
oxígeno en el mosto 
caliente tendrá efectos 
negativos en los aromas y 
sabores del producto. 
•  Hace falta calentar la 
decocción lentamente y 
removerla constantemente 
para que no se queme 
 
 
• Decocción simple, si se hace una vez. 
 
 
 
 
 
Figura 47. Representación temperatura-tiempo en la maceración por decocción 
simple. 
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• Decocción doble, si se hace dos veces. 
 
 
Figura 48. Representación temperatura-tiempo en la maceración por decocción 
doble. 
 
 
• Decocción triple, si son tres veces. 
 
Figura 49. Representación temperatura-tiempo en la maceración por infusión 
triple. 
 
 
Al finalizar la etapa de maceración se tiene un mosto caliente, una 
mezcla turbia de líquido y sólidos. Si deseamos eliminar estos sólidos, 
debemos filtrar la mezcla, para lo cual existe un recipiente especial 
de separación en el que el mosto se bombea, o la tina de mezcla 
puede tener una base falsa. A medida que el cervecero vacía el 
mosto de la tina de mezcla a través de la base ranurada, la cáscara 
todavía presente forma un filtro muy fino, quedando muy claro el 
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líquido purgado. Se lleva a cabo la pulverización o rociado con agua 
caliente de los restos de los cereales utilizados que quedan en la 
base, a efectos de suprimir cualquier residuo de extracto de malta. Lo 
que queda en el recipiente recibe el nombre de cereal usado y se 
vende como pienso. El líquido que se ha retirado se denomina mosto 
a partir de este momento. 
 
La aspersión del grano: El sparging 
El principal objetivo del sparging es rescatar los azúcares remanentes 
que han quedado atrapados entre la cascarilla del grano. Para ello, 
después del macerado se pasa agua caliente a través de la caldera de 
macerado. Los sistemas más simples para extraer el mosto se basan 
en fabricar un filtro con la cascarilla del grano, de manera que el 
mosto lo traspase y salga limpio y cristalino. 
Es recomendable que antes de comenzar a drenar el mosto se deje 
reposar la papilla durante 15 minutos, de manera que el grano se 
asiente formando un filtro. Para filtrar el mosto es importante que en 
una etapa inicial se abra el grifo lentamente hasta que se vean que 
no contiene partículas disueltas. Aproximadamente los primeros 2 
litros de mosto presentan una gran cantidad de estas partículas que 
le otorga un aspecto turbio. Este mosto se debe recircular. 
Una vez el mosto sale limpio se debe añadir agua a 78ºC por la parte 
superior del sistema en la misma cantidad desalojada de mosto, de 
manera el filtro se mantendrá estable. El nivel de líquido de la parte 
superior del sistema debería ser justo el nivel de la superficie del 
grano, así se asegura de que el agua caliente atraviesa el filtro y no 
percola por las paredes laterales. Así se obtiene mayor eficiencia 
durante el proceso.  
Si se controla la densidad del mosto de salida se puede observar que 
cada vez es menor. Cuando la densidad del mosto de salida sea 
1.005, indica que queda muy poco azúcar retenido en el grano y 
podemos dar por finalizada esta etapa del proceso. Esto sucede 
cuando se ha hecho pasar tanta agua caliente como volumen de 
cerveza se desea elaborar. 
 
Una vez clarificado el mosto, se pasa a la cocción o hervido de éste. 
Se hierve el mosto trasvasado al horno de calentamiento. Son 
múltiples los objetivos del hervido. Los principales son: 
• El mosto alcanzará la densidad adecuada, ya que había una 
alta densidad debido a que la cáscara había quedado diluida tras el 
enjuague. 
• Se consigue eliminar las enzimas y bacterias presentes, 
quedando así esterilizada la infusión. 
• Se podrán añadir los lúpulos que, gracias a sus propiedades 
aromáticas, aportaran a la cerveza los aromas y el sabor amargo y 
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necesario. Normalmente, los lúpulos aromáticos se incorporarán unos 
minutos antes de finalizar el proceso de cocción para que la pérdida 
de aroma sea mínima y los lúpulos responsables del amargor al inicio 
del proceso. El tiempo de cocción se estima en torno a la hora y 
media en la mayor parte de infusiones. 
 
Como consecuencia de la adición de lúpulos y la precipitación de 
proteínas durante el proceso de hervido, el mosto deberá ser 
nuevamente filtrado. Esta filtración puede realizarse mediante un 
lecho filtrante de lúpulos, pero es más habitual el uso de un 
separador de remolino. Con este dispositivo, el cervecero hace girar 
el mosto a gran velocidad en el recipiente, provocando la 
acumulación de las partículas sueltas en el centro, al tiempo que el 
líquido transparente sale del recipiente. Los lúpulos restantes se 
venden como fertilizante. 
 
3.5. La cocción 
Tabla 13. Etapa de cocción. 
Fase Operaciones Maquinaria 
1 Cocción del mosto lupulizado 
Caldera para el 
mosto 
2 Separación del lúpulo consumido Cesto del lúpulo 
 
Después de la retirada del bagazo, el mosto se conduce a la caldera de 
cocción. El nuestro caso la caldera de cocción o hervidor es el mismo que el 
macerador. Aquí se caliente hasta ebullición y se añade el lúpulo. 
Durante la cocción del mosto tienen lugar importantes transformaciones: 
• Cesa toda actividad enzimática derivada de la malta. 
• Se esteriliza el mosto. 
• El mosto adquiere su amargor característico por isomerización de los 
alfa-ácidos del lúpulo. 
• Coagulan y precipitan complejos formados por proteínas 
desnaturalizadas y polifenoles. 
• Se descomponen y evaporan compuestos volátiles que confieren 
sabores y aromas no deseados. 
• Se concentra el mosto. 
• Cambia el color y el pH del mosto. 
• Se forman sustancias reductoras. 
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El mosto hierve durante 1-2 horas (normalmente durante 90 minutos) con 
una intensidad de cocción del 5-8 % de evaporación por hora sobre el 
volumen total de mosto en la caldera. 
Son múltiples los objetivos del hervido. Los principales son: 
• El mosto alcanzará la densidad adecuada, ya que había una alta 
densidad debido a que la cáscara había quedado diluida tras el 
enjuague. 
• Se consigue eliminar las enzimas y bacterias presentes, quedando así 
esterilizada la infusión. 
• Se podrán añadir los lúpulos que, gracias a sus propiedades 
aromáticas, aportaran a la cerveza los aromas y el sabor amargo y 
necesario. Normalmente, los lúpulos aromáticos se incorporarán unos 
minutos antes de finalizar el proceso de cocción para que la pérdida 
de aroma sea mínima y los lúpulos responsables del amargor al inicio 
del proceso. El tiempo de cocción se estima en torno a la hora y 
media en la mayor parte de infusiones. 
 
Como consecuencia de la adición de lúpulos y la precipitación de proteínas 
durante el proceso de hervido, el mosto deberá ser nuevamente filtrado. 
Esta filtración puede realizarse mediante un lecho filtrante de lúpulos, pero 
es más habitual el uso de un separador de remolino. Con este dispositivo, el 
cervecero hace girar el mosto a gran velocidad en el recipiente, provocando 
la acumulación de las partículas sueltas en el centro, al tiempo que el 
líquido transparente sale del recipiente. Los lúpulos restantes se venden 
como fertilizante. 
 
Las calderas de cocción que utilizan vapor o agua sobrecalentada se pueden 
clasificar en dos grupos según el tipo de hervidor que empleen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 50. Calderas de cocción. 
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Las calderas de cocción que utilizan vapor o agua sobrecalentada se pueden 
clasificar en dos grupos según el tipo de hervidor que empleen: 
• Calderas con hervidor externo: 
El hervidor externo es un intercambiador de calor tubular situado en 
el exterior de la caldera. Con este sistema el mosto se recircula de a 
7 a 12 veces por hora. El mosto es continuamente aspirado del fondo 
de la caldera y bombeado a través del hervidor externo. Desde el 
herviro, el mosto es reconducido a la caldera. 
 
• Calderas con hervidor interno: 
El hervidor es un intercambiador de calor tubular situado en el 
interior de la caldera. El mosto asciende a través del haz tubular 
mientras se caliente con el vapor/agua sobrecalentada que circula 
alrededor de los tubos. En la parte superior del intercambiador existe 
un distribuidor de mosto. Este distribuidor evita que se forme espuma 
durante la circulación del mosto a través del hervidor. 
 
Los equipos de cocción se pueden clasificar según la presión de trabajo: 
 
• Cocción atmosférica: 
Consiste en el uso de calderas abiertas por su parte superior que 
utilizan como medio de agitación la circulación por termosifón. En las 
calderas de este tipo, el mosto hierve con el lúpulo durante una hora 
y media a dos horas, con una tasa de evaporación del 6-8 % hora. 
Se pueden conseguir ahorros de energía mediante la recuperación del 
calor del vapor, además de la posible utilización de los condensados, 
siempre que no se vea afectado el perfil organoléptico del producto. 
 
• Cocción a baja presión: 
En los sistemas de cocción a baja presión, el mosto se caliente a 
presión atmosférica hasta el punto de ebullición mediante un 
intercambiador exterior, posteriormente se presuriza la instalación 
aumentando la temperatura del mosto hasta los 105-112 ºC durante 
10-15 minutos y por último se despresuriza el sistema reduciéndose 
la temperatura del mosto. 
El sistema se complementa generalmente con la instalación de 
intercambiadores de calor que permiten recuperar el calor de los 
vahos de ebullición para precalentar el agua que calentará el mosto a 
la entrada del sistema, desde aproximadamente 75 ºC hasta 96 ºC. 
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3.6. El enfriamiento 
 
Tabla 14. Refrigeración. 
Fase Operaciones Maquinaria 
1 Refrigeración Intercambiador de placas 
 
Después de la clarificación se enfría el mosto hasta la temperatura de 
siembra de la levadura. Esta temperatura depende del tipo de levadura 
utilizada y del proceso de fermentación elegido. 
El mosto clarificado, que está aproximadamente a 98 ºC, se enfría entre 
unos 8-12 ºC en un intercambiador de placas que utiliza agua y/o agua 
glicolada como refrigerante. El agua entrante, a la temperatura adecuada 
según el proceso elegido, se calienta hasta una temperatura de 75-85 ºC. 
Posteriormente se utiliza en otros puntos del proceso donde sea necesaria. 
El agua de enfriamiento de mosto puede introducirse en el intercambiador 
de placas previo paso por un sistema de enfriamiento por intercambio 
directo a través de una torre de refrigeración. 
Cuando se utiliza agua a temperatura ambiente en una primera fase de 
enfriamiento, se continúa en una segunda fase con agua glicolada a baja 
temperatura (<0 ºC). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 51. Equipo de refrigeración. 
En muchos casos, además de contar de un intercambiador de placas para la 
refrigeración, la cervecería cuenta con un equipo refrigerador. Este equipo 
consta de un refrigerador y unos tanques de agua refrigerada para que el 
agua que vaya a refrigerar el mosto esté bien fría y no a la temperatura de 
la red. 
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Posibles problemas de la etapa de refrigeración 
Una vez finalizada la cocción y su filtración correspondiente, hay que enfriar 
el mosto lo más rápidamente posible. Es es fundamental porque: 
- Si el mosto descansa mucho tiempo entre 30ºC y 50ºC, habrá 
muchas posibilidades de invasión por organismo no invitados, tales 
como bacterias o levaduras salvajes. 
- Puede producirse una oxidación, cosa que no debe producirse 
hasta que el mosto esté a menos de 24ºC y se haya sembrado la 
levadura. 
- Se podrían producir compuestos azufrados indeseados en el 
mosto caliente. 
Un enfriamiento correcto y rápido fomenta la precipitación en frío. Si la 
turbidez, que la aportan proteínas, polifenoles y beta-glucanasa, se queda 
en solución, producirían problemas de calidad y estabilidad de la cerveza. 
 
 
El intercambiador de placas 
 
El enfriamiento del mosto se realiza en un intercambiador de placas de 
acero inoxidable. Las conexiones son tales que el mosto y el medio 
refrigerar juntos a contracorriente (por tal de aumentar el rendimiento) en 
capas turbulentas poco profundas entre las placas adjuntas. 
 
 
Figura 52. Intercambiador de placas. 
Éste intercambiador de placas (PHE) consta 
de un conjunto de placas metálicas 
acanaladas con orificios para permitir el 
paso de dos fluidos entre los cuales se 
realiza la transferencia de calor. El conjunto 
de placas está montado entre una placa e 
bastidor fija y otra placa de presión móvil, 
que se mantiene estrechado mediante unos 
tensores. 
Las placas están provistas de una junta 
estanca que sella los canales entre placas y envía los fluidos hacia canales 
alternos. El nombre de placas depende del caudal, de las propiedades físicas 
i del programa de temperaturas. 
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3.7. La fermentación y guarda 
 
Tabla 15. Fermentación. 
Fase Operaciones Maquinaria 
1 
Fermentación principal 
(tumultuosa) Fermentador 
2 Fermentación secundaria (guarda) 
Tanque de guarda, 
barrica de roble o 
botellas 
 
Fermentación 
Las fermentación principal del mosto dura una semana; en este proceso tan 
importante, gracias a la acción de la levadura, los azúcares (almidón, 
glucosa, etc.) se convierten parcialmente en alcohol y carbónico.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 53. Fermentadores. 
 
 
Los tanques de fermentación deben estar dotados de medios de 
refrigeración, serpentines o camisas, para el adecuado control de la 
temperatura eliminando el calor extra generado por el proceso y tener 
termómetros incorporados para leer la temperatura por lo menos cada ocho 
horas e ir haciendo las correcciones incrementando el flujo de refrigerante 
que por lo general es agua a 1ºC. El avance de la fermentación se controla 
diariamente tomando muestras y determinándole su densidad o 
concentración la cual debe ir disminuyendo progresivamente. En todo caso, 
el avance de la fermentación no debe ser tan rápido y se recomienda que la 
disminución diaria máxima de la concentración del mosto debe ser de 1,5%. 
Se dará por terminada la fermentación cuando esta disminución sea de 
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0,15% a 0,20% en 24 horas. En este caso deja de generarse calor y la 
temperatura del contenido del tanque baja a menos de 5ºC. 
 
- Baja fermentación - Estas cervezas son fermentadas con levaduras 
específicas (Saccharomyces uvarum y la Saccharomyces 
carlsbergensis) que se hunden en la parte inferior de la cuba (de ahí 
su nombre de fermentación baja). Las fermentaciones de este tipo se 
producen a temperaturas relativamente bajas 4–9°C. Pertenencen a 
este tipo estilos como Pilsen, Bockbier y la Doppelbock (doble Bock) 
entre otros. 
 
 
- Alta fermentación - Son cervezas elaboradas con levaduras del tipo 
saccharomyces cerevisiae, las fermentaciones de este tipo se 
producen a temperaturas relativamente altas 15–20°C. Estas 
levaduras tienden a flotar y por eso se denominan "fermentación 
alta". Algunas cervezas típicas de esta categoría son las alemanas: 
Kölsch, la Weizenbier y en general las cervezas de tipo Ale. 
 
Maduración o guarda 
Transcurridos los siete días, se retira la levadura, la cerveza de baja 
fermentación se enfría a 0ºC, y se guarda en tanques, donde madura 
durante un par de meses, mientras desarrolla la segunda fermentación 
(también llamada fermentación lenta, o guarda). 
Algunas cervezas especiales maduran en cubas de roble, lo mismo que el 
vino en las tradicionales barricas de crianza. 
 
Figura 54. Maduradores. 
Una vez terminada la fermentación la 
cerveza ha conseguido ya el grado 
alcohólico que previamente le 
determinamos pero presenta demasiada 
turbidez debido entre otras causas a los 
residuos de levadura que aún 
permanecen en suspensión siendo en 
consecuencia su sabor bastante áspero 
y desagradable por lo que en el mundo cervecero la denominamos con el 
rótulo de "cerveza verde". 
La maduración es entonces el período, más o menos largo, durante 
el cual la cerveza sufre un reposo prolongado con la finalidad de clarificarla 
mediante un proceso físico de separación y precipitación de las 
aglomeraciones proteínicas residuales de la malta, los adjuntos y el lúpulo 
conduciendo todo esto a la mejora de las condiciones organolépticas del 
producto que será entregado al consumidor final.  
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La maduración se lleva a cabo en tanques metálicos similares a los 
de fermentación con la diferencia de que no tienen tan exigentes 
dispositivos de refrigeración interna porque en esta etapa del proceso ya no 
hay generación de calor. Sin embargo, para contrarrestar el efecto de la 
temperatura ambiental deberán estar confinados en cavas o cuartos fríos 
como en las cervecerías convencionales o integrados con camisas de 
refrigeración graduable como ocurre en los modernos sistemas integrados 
de unitanques. 
La cerveza procedente de los tanques de fermentación es enfriada 
con mayor intensidad hasta 0ºC y enviada mediante bombas a los tanques 
de maduración en los cuales tendrá un reposo de entre 2 a 6 semanas 
dependiendo del grado de maduración programado y el esperado 
refinamiento del sabor que deseemos obtener para el tipo de cerveza y el 
segmento poblacional para el cual estemos produciendo.  
 
Las reacciones químicas 
Químicamente, la reacción principal que se produce es: 
 
C6H12O6 + Levadura → 2(CH3CH2OH) + 2(CO2) + ATP 
 
La levadura degrada la glucosa en un proceso de diez pasos, llamados 
glicólisis, y produce dos azúcares con tres átomos de carbono, piruvatos y 
ATP (adinosín-trifosfatos), que suministra energía a la levadura, que luego 
convertirá en etanol y CO2. 
 
La fermentación dependerá de tres parámetros principales: 
− La composición del mosto 
− El tipo de levadura utilizada 
− Las condiciones de fermentación 
 
El tipo de levadura seleccionada determinará el tipo de fermentación (alta o 
baja) y por consiguiente el tipo de cerveza, así como las condiciones del 
proceso como son el tiempo, la temperatura, la presión, el volumen entre 
otras. 
 
La fermentación del mosto se realiza en dos etapas o fases: 
 
• La fermentación principal, que caracteriza por un desprendimiento 
intenso de gases como consecuencia del CO2 resultante de la 
transformación de la glucosa, por la disminución de la densidad del medio 
debido al alcohol producido y a un crecimiento de la levadura, respecto a la 
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cantidad inicial, y por una importante producción de calor que se traduce en 
un aumento de la temperatura. 
• La fermentación secundaria o guarda, que es mucho menos activa 
que la principal y complementa la fermentación de los carbohidratos más 
complejos presentes en el mosto original, además de otras reacciones 
bioquímicas 
 
La fermentación principal 
 
Desde el primer momento hay actividad biológica aunque no se aprecie 
visualmente nada al principio. La levadura está adaptándose al mosto. La 
duración de la fase de adaptación depende de la cepa, pero también se verá 
influenciada por la temperatura y los nutrientes disponibles. 
La adaptación puede durar entre tres y veinticuatro horas. 
Es mucho mejor inocular el mosto a la temperatura perfecta para la cepa y 
el estilo con suficientes células activas y oxigenarlo bien. Típicamente, para 
las Ales se necesitan 10 millones de células por mililitro, para fermentar un 
Lager se recomiendan de 15 a 20 millones. 
 
Se producirá un escape de CO2 en forma de burbujas y la formación de 
espuma, en cantidades que variarán mucho según la cepa, que flota en la 
superficie. Durante el proceso se expulsan varios compuestos volátiles 
indeseables, pero también se pierden aromas de lúpulo. Algunas cepas de 
Ale forman capas de levadura realmente espectaculares. Encima de todo 
habrá turbio marrón.  
 
La fermentación secundaria 
 
No es estrictamente una fase de fermentación, pero es el termino 
comúnmente aceptado. La fermentación en esta etapa es mínima. Aún así 
la levadura que está en suspensión sigue actuando. 
La levadura degrada VDK, acetaldehídos y otros compuestos asociados con 
la cerveza verde que serían defectos en concentraciones altas.  
Por lo general, hay una mejora de las propiedades organolépticas de la 
cerveza. El tiempo y las temperaturas requeridos son muy diferentes para 
las Ales y las Lagers. 
Muchas Ales complejas se mantienen a la misma temperatura en la 
fermentación primaria y una semana será suficiente para madurarlas. Otras 
Ales más limpias, como Altbier, maduran a temperaturas más bajas durante 
más tiempo. El régimen secundario par alas Lager es más complicado. 
Después de la fermentación principal, es aconsejable el descanso de 
diacetilo. Esto consiste en dejar que la temperatura suba hasta 15 o 18ºC, y 
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en mantenerla así durante cuarenta y ocho horas antes de bajarla 
lentamente para la segunda fermentación. La temperatura debe ser, como 
mínimo, 5ºC menos que la utilizada para la fermentación principal. Para 
conseguir un perfil limpio, se necesitarán por lo menos tres o cuatro 
semanas. 
 
Si inyectamos CO2, la fermentación acaba. Si no lo hacemos, la 
fermentación proseguirá en la botella o el barril. 
 
3.8. El envasado 
 
Tabla 16. Filtrado y envasado. 
Fase Operaciones Maquinaria 
1 Filtrado Filtro 
2 Envasado 
Máquinas de 
envasado 
3 Etiquetado Etiquetadora 
 
Pasado el período de guarda, la cerveza se filtra y se envasa en botellas, 
latas o barriles. En algunas cervezas de fermentación alta se introduce un 
poco de levadura en la botella para así provocar otra fermentación más 
antes de su consumo. 
Envasado 
La cerveza puede o no filtrarse antes de ser envasada en botellas o barriles. 
El hecho de hacerlo o no es una cuestión de gusto y preferencia por un 
aspecto específico. La cerveza filtrada es transparente y carece de todas las 
proteínas precipitadas y de la levadura. Por consiguiente, una vez 
embotellada, dejará de fermentar. La filtración eliminará asimismo un 
elemento que es característico de la cerveza, como sucede con las cervezas 
blancas alemanas y belgas. Las cervezas que han de seguir fermentando en 
la botella o el barril se embotellan sin filtrar, o pueden ser filtradas, en cuyo 
caso se añadirá un nuevo lote de levadura y azúcares. En casi todos los 
casos es así como se potencia el sabor de las cervezas de fermentación 
superior. El sabor de una botella de un mes será distinto al de una botella 
de un año.  
Con mucha frecuencia, a nivel industral, la filtración se lleva a cabo pasando 
la cerveza por un filtro de tierra diatomácea. Dicha tierra está compuesta 
por las coches pulverizadas de organismos que poblaban los lagos de agua 
dulce hace millones de años. 
Se puede embotellar en barriles, botellas o latas de aluminio. 
Las botellas son esterilizadas mediante el lavado en una solución de soda 
cáustica, esta solución debe ser aproximadamente del 4% siendo la 
temperatura de 72–78°C. Después de su esterilización, las botellas son 
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lavadas cuidadosamente, y por último son enjuagadas con agua limpia de 
alta pureza orgánica. Después del llenado, las botellas se tapan con una 
tapa corona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 55 y 56. Embotelladora semiautomática. Embotelladora automática. 
 
Pasteurización 
Un paso opcional en la elaboración de cerveza sería la pasteurización. Ésta 
proviene de Louis Pasteur, descubridor del proceso. Consiste en el 
calentamiento de la cerveza con vista a detener sus actividades 
microbiológicas.  
La pasteurización sirve para prolongar la vida de almacenamiento de la 
cerveza. Por lo tanto, ésta no se lleva a cabo en cervezas embotelladas, 
aunque muchas lagers de paja están pasteurizadas.  
Algunos fabricantes consideran la pasteurización como un absoluto desastre 
para la cerveza y dicen que elimina gran parte de su sabor. 
Entre los detractores encontramos a grande fabricantes extendidos por todo 
el mundo, lo cual indica que la pasteurización no es condición previa para 
vender una buena cerveza. La pasteurización puede llevarse a cabo antes 
del embotellado mediante el calentamiento de la cerveza (de 60 a 80ºC) 
pasándola al mismo tiempo por un tubo. Este proceso recibe el nombre de 
pasteurización rápida.  
Otro sistema es hacer pasar la cerveza por un túnel caliente después de 
embotellada, proceso en el que se invierten veinte minutos. 
Pero para el caso de la cerveza artesana no se realiza una pasteurización. 
 
 
 
 
 
 
 
 Proyecto de una planta de fabricación de cerveza artesana (Microcervecería) y su instalación térmico solar 
 - 112 - 
Etiquetado y encajonado 
Tras el envasado. Los envases pasan a ser etiquetados. Éstos deben ser 
etiquetados según el marco legal detallado en el capítulo de Normativa 
Industrial de producción de cerveza de este proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 57. Etiquetadora semiautomática. 
 
Las operaciones principales de etiquetado se realizan mediante máquinas 
etiquetadoras. A nivel general el proceso que siguen estas máquinas es el 
siguiente: 
1. Alimentación de etiquetas desde el almacén o rollo.  
2. Recogida de etiquetas, generalmente se realiza por succión con 
aire comprimido o adhesivo secundario. 
3. Aplicación del adhesivo según su tipología; cobertura total, en 
tiras sobre la etiqueta o el envase, etc. 
4. Presionado de la etiqueta en el envase con almohadillas, por aire 
comprimido, correa o cepillo. Existen etiquetadoras que posicionan 
y sujetan el envase con movimiento rotativo. Los envases son 
sostenidos por un tambor rotatorio, mediante el movimiento en 
línea recta de una cinta transportadora que lleva incorporada una 
rueda en estrella o un mecanismo de tornillo. 
Las máquinas de pegado mediante humedad generalmente trabajan con 
etiquetas cortadas o en bobina, mientras que las etiquetas sensibles a la 
presión son suministradas siempre en bobina. Las de etiquetas cortadas 
pueden tener realimentación, pero las de bobina necesitan un paro. Como el 
diámetro de la bobina es limitado, los paros dependerán de la longitud y 
espesor de las etiquetas, así como del material de soporte.  
 
Las características de la etiqueta a nivel de proceso de etiquetado son:  
- Que se imprima correctamente. 
- Que se pueda distribuir según las necesidades de las líneas de 
producción.  
- Que tenga el comportamiento funcional sobre el envase en el tiempo 
requerido. 
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3.9. Fase posterior I: Limpieza y 
desinfección 
 
En la elaboración de la cerveza, la limpieza y la desinfección son 
fundamentales. Para muchos organismos, el mosto que preparamos es 
alimento. Nuestro objetivo es que la levadura, nuestro organismo se 
alimente de él de forma controlada, y que no sea alimento por otros 
organismos presentes en el ambiente. 
La limpieza es la remoción de suciedad, la eliminación de sustancias 
indeseadas. 
Hay cuatro niveles de limpieza: 
• Limpieza visual: Es suficiente para la molturación de la malta. 
• Limpieza química: Es suficiente hasta la cocción del mosto. Hervir el 
mosto durante una hora lo estilizará. Se han de utilizar agentes 
químicos y esponja. 
• Limpieza bioquímica: Hay que eliminar el 99,99% de los organismos 
que no utilizamos bajo control. Hará falta algún tipo de desinfectante. 
Después de la cocción del mosto, es necesaria en todo el resto del 
proceso. 
• Esterilización total: Sólo es necesaria en la propagación de la 
levadura, cuando se empieza a partir de células individuales. 
 
Los tipos de suciedad principales son: 
• Carbohidratos: Almidón  y azúcar 
• Las proteínas 
• Las incrustaciones: Debidas a los compuestos de calcio en el agua y 
en la cerveza. 
Si no se eliminan enseguida, la combinación de estos componentes, 
acentuada por el calor y el frío, puede crear problemas. 
 
Los detergentes 
Hay muchos detergentes que se pueden utilizar  y hay productos 
comerciales diseñados expresamente para esta limpieza.  
Es mejor evitar los detergentes caseros como lavavajillas, no sólo porque 
son perfumados y podrían afectar el aroma, sino también porque podrían 
afectar a la espuma si quedan restos de ellos en la cerveza. No se han de 
utilizar estropajos de metal, ya que rayarían tanto el plástico como el acero 
inoxidable, dejando así resquicios en los que podrían esconderse las 
bacterias. 
Será suficiente con una agente detergente, una esponja y la fuerza de las 
manos. Tabla 17. Los agentes  alcalinos y ácidos. 
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Agentes 
ácidos 
Concentración 
recomendada Ventajas Desventajas 
Ácido 
fosfórico 
(H3PO4) 2% 
• Es muy eficaz para quitar las 
incrustaciones calcáreas (beer 
stone) 
• Es bueno para ser utilizado en 
cobre y latón 
• Es algo corrosivo con el acero inoxidable, hay que 
evitar los periodos de remojo largos  
• Hay que utilizar guantes y gafas de protección  
• Hay que verter el ácido en el agua, al revés es 
muy peligroso. 
Ácido acético 
(CH3COOH) 5% 
• Es muy buena para cobre, y 
especialmente para los tubos 
• No se debe utilizar vinagre normal, ya que puede 
contener bacterias 
Agentes 
alcalinos 
Concentración 
recomendada Ventajas Desventajas 
Sosa 
cáustica  
(Na OH) 2% 
• Es considerada la mejor opción 
•  Funciona bien con la mayor parte de 
la suciedad  
• No tiene olor y es fácil de enjuagar 
•  Se puede utilizar sobre acero 
inoxidable, gomas y la mayoría de 
polietilenos y PVC  
• Es altamente efectiva, sobre todo, 
en proteínas y grasas  
• Tiene propiedades biocidas  
• Hay preparaciones que incorporan 
cloro y sirven como detegentes y 
desinfectante a la vez 
• Hay que utilizarlo con agua caliente (70-80ºC), 
ya que con aguas duras puede formas 
precipitados de carbonato. Para evitar los 
carbonatos hay que utilizar productor 
comerciales que incorporan secuestrantes 
•  No se puede utilizar con cobre ni con latón, ya 
que es corrosiva  
• No se aconseja usarlo sobre aluminio, 
galvanizados y resinas epóxicas  
• Hay que utilizar guantes de goma y protección 
para los ojos 
Fosfato 
sódico 
(PO4Na3) 5% 
• Es muy bueno para todo tipo de 
materiales 
• Si está más de una hora en contacto con el 
material, deja una película que luego hay que 
eliminar con ácido. 
Bicarbonato 
sódico 
(NaHCO3)   
• En muy útil para la suciedad ligera, 
utilizándolo en pasta mezclada con 
agua • Es muy inofensivo 
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Hay una serie de factores a tener en cuenta antes de elegir el detergente: 
1. Naturaleza de la suciedad: Sea carbohidratos, proteínas o 
incrustaciones. 
2. Naturaleza del material a limpiar: Según que agentes pueden afectar 
el material al limpiar. 
3. Dureza del agua: Si el agua de limpieza es muy dura se debe 
ablandar o utilizar secuestrantes. 
4. Temperatura del agente utilizado: No exceder los 80ºC. 
5. Método de limpieza: Si se aplican manualmente hay que tener en 
cuenta las medidas de seguridad necesarias y los riesgos al 
aplicarlos. Si se utilizan por método automáticos hay que tener en 
cuenta la formación de espuma. 
6. Peligro del agente limpiador sobre el mosto o cerveza: Pueden afectar 
el sabor, aroma, estabilidad de la espuma o estabilidad coloidal. 
Además se debe tener en cuenta el grado de toxicidad del producto, 
por remanentes que pueden quedar de un mal enjuague. 
7. Degradabilidad biológica: Teniendo en cuenta el cuidado del medio 
ambiente y posibles trastornos en las plantas de tratamiento de 
efluentes. 
8. Solubilidad: Los agentes utilizados, deben ser totalmente solubles en 
agua 
9. Costo: Se debe analizar la relación coste/efectividad, no en precio por 
Kg. 
 
Los desinfectantes 
 
Los microorganismos no son visibles. Es posible que las superficies luzcan 
limpias a simple vista pero estén altamente infectadas. 
Toda limpieza debe ser seguida de una desinfección a excepción si se 
realizó con soda cáustica al 1-2%, 70-80ºC con circulación y exposición 
mayor a los 20 minutos. En estos casos usualmente se puede evitar la 
posterior desinfección. 
La desinfección es el tratamiento necesario para destruir todos los 
microorganismos sobre objetos y superficies.   
La desinfección debe ser seguida por enjuague con agua. Es importante que 
el agua de enjuague sea de calidad microbiológica adecuada. 
En la acción bactericida influyen algunos factores: 
 
- Concentración y tiempo de exposición 
- Temperatura  
- Materia orgánica existente en las superficies a limpiar 
 
Antes de la desinfección las superficies tendrán que estar limpias. 
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Desinfectante 
Concentración 
recomendada Ventajas Desventajas 
Lejía 10% 
• Eficaz y barata Con buen remojo también 
limpia  
• Hay que enjuagarla bien con agua 
caliente, porque en pequeñas 
cantidades mata la levadura y puede 
causar reacciones que produzcan 
clorofenoles  
• Es ligeramente corrosiva con el 
acero inoxidable y el cobre, por lo 
que hay que evitar el contacto con 
estos materiales durante más de 2 
horas 
•  No se puede utilizar mezclado con 
otros detergentes 
Yodóforos 
12,5 ppm de 
yodo 
• Suele ser el más utilizado por los 
cerveceros  
• Se componen de yodo mezclado con 
polímeros para facilitar su uso y 
efectividad 
•  Con sólo 10 minutos teniendo el material 
en remojo es suficiente para desinfectar 
•  Si la concentración es correcta y se 
drena bien el equipo, no harán falta ni el 
enjuague ni a desinfección terminal 
• Si la etiqueta del producto no 
incorpora instrucciones de uso para 
la dilución, habrá que trabajar con el 
porcentaje de yodo disponbile, que 
sí que consta, para calcular la 
cantidad necesaria con el fin de 
conseguir la concentración debida  
• No se debe guardar una vez diluido  
• A la concetración recomendada tiene 
una coloración marrón. Si pierde el 
color, ya no será efectivo 
•  Si permanece en remojo mucho 
tiempo puede producir manchas 
Etanol   
• Se puede utilizar vodka barato o etanol 
puro  
• Es útil para superficies de trabajo, para 
las manos, entre otros.  
• Con un vaporizador se puede utilizar • No es el más desinfectante 
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Tabla 18. Desinfectantes. 
 
como desinfectante terminal No hace 
falta diluirlo 
 
Peróxido de 
Hidrógeno 
(Agua 
oxigenada, 
H2O2)   
 
• Se utiliza directamente de la botella, sin 
diluir  
• Se puede utilizar como alcohol 
Ácido 
paracético 
(Ácido 
peroxiacético, 
CH3-COOOH)   
• Es considerado el desinfectante terminal 
por excelencia  
• Puede utilizase con un vaporizador para 
todo el equipo, siendo especialmente útil 
para el interior de botellas y barriles 
•  Es perfecto para desinfectar tapones y 
piezas pequeñas de barriles 
• Hay riesgo de infección por el aire, 
especialmente en verano 
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El método general para realizar la etapa de limpieza y desinfección es el siguiente: 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Figura 58. Diagrama del proceso de limpieza y desinfección 
 
 
 
 
 
Pre enjuague, para remover los restos de mosto y cerveza Limpieza con detergente 
remover los restos de 
Enjuague con agua remover 
los restos de mosto y cerveza 
Desinfección con desinfectante remover los 
restos de mosto y cerveza 
Enjuague final  con agua 
remover los restos de 
mosto y cerveza 
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3.10. Fase posterior II: Tratamiento de 
aguas residuales 
 
Tratamiendo común 
A pesar de las precauciones y medidas preventivas que se toman en las 
instalaciones cerveceras para evitar la producción de efluentes, es inevitable por 
la propia naturaleza de algunos procesos, la generación de aguas residuales que 
deben ser tratadas antes de su vertido final al medio receptor. 
 
Existe una gran variabilidad en las características de las aguas residuales 
generadas en la industria cervecera, podemos encontrar algunas características 
comunes, como son: 
 
- Volumen de generación elevado y gran variabilidad de caudal a lo largo de 
la jornada. 
- Marcado carácter orgánico (elevada DQO y DBO5). 
- Biodegradabilidad elevada (DBO5/DQO >0.6). 
- Gran parte de la materia orgánica está en forma soluble. 
- Presencia de sólidos en suspensión. 
- Ocasionalmente, pueden tener pH extremos debido a las operaciones de 
limpieza. 
 
Las diferencias existentes en las características de las aguas residuales 
generadas en las distintas instalaciones dependen entre otros factores de: 
- Grado de optimización del consumo del agua. 
- Tipo de limpieza y productos químicos utilizados. 
- Porcentaje de envases reutilizados frente a los no reutilizables. 
- La gestión de los residuos realizada (aporte o no de levadura, tierra de 
diatomeas, turbios o cerveza residual a las aguas residuales). 
- La necesidad o no preparar el agua de proceso.  
 
Descripción de las técnicas, métodos y equipos 
 
Obviamente, no existe un sistema de depuración universal aplicable a las 
instalaciones cerveceras, sin embargo, por las características comunes que 
presentan estos efluentes se pueden describir aquí las operaciones que suelen 
ser comunes a casi todas ellas. 
 
 
 
 
• Desbaste 
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Cuando el agua residual llega a la cabecera de la depuradora arrastra una cierta 
cantidad de sólidos gruesos que deben ser separados para no impedir el correcto 
funcionamiento de los equipos posteriores. Para tal fin se pueden emplear rejas 
de gruesos para los sólidos de mayor tamaño y tamices para las partículas más 
finas. 
Aunque no es necesario, en algunos casos puede ser aconsejable realizar una 
decantación primaria de los sólidos sedimentables después del desbaste. La 
implantación de este tratamiento dependerá de cada caso particular y debe ser 
objeto de un estudio específico. 
 
 
• Neutralización 
Los sistemas de tratamiento biológico trabajan en un rango de pH estrecho y 
concreto, por ese motivo es sumamente importante evitar las variaciones 
bruscas de pH. La neutralización puede alcanzarse aplicando alguno de los 
siguientes métodos: 
 
• Métodos basados en el aprovechamiento de las distintas corrientes residuales 
(gases o líquidas) generadas en la instalación. Antes de enviar a la depuradora 
un efluente con valor de pH extremo es conveniente prever la posibilidad de 
mezclarlo con otro efluente que presente un nivel de pH opuesto. En el caso 
concreto de la limpieza CIP, es recomendable mezclar los efluentes ácidos y 
básicos antes de su vertido para lograr la neutralización parcial del efluente 
conjunto. También es posible conseguir una neutralización parcial en las balsas 
de homogeneización. 
 
• Neutralización biológica espontánea. El pH en las balsas de homogeneización 
puede descender sin aporte de reactivo ácido, debido a la hidrólisis de la materia 
orgánica. Este efecto es difícil de controlar pero hace disminuir las necesidades 
de aporte de reactivos a los efluentes básicos. Para conseguir el efecto de 
neutralización biológica el tiempo de retención hidráulica puede ser un factor 
limitante. 
 
• Neutralización por adición de reactivos. Cuando no se puede obtener el nivel de 
pH óptimo por los métodos anteriores, hay que recurrir al empleo de reactivos. 
En las instalaciones cerveceras existe una alternativa a la utilización de ácidos 
para neutralizar efluentes con pH básico como es la utilización del gas carbónico 
procedente del proceso fermentativo. 
 
• Homogeneización 
 
Dada la gran variabilidad diaria existente en los vertidos en cuanto a caudal y 
características químicas, es necesario disponer de un sistema de 
homogeneización que permita laminar los vertidos puntuales generados a lo 
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largo de la jornada y mantener dentro de lo posible una concentración regular de 
los parámetros para los que fue diseñada la planta. De otro modo se pueden 
presentar problemas de explotación general y pérdida de efectividad de los 
procesos de tratamiento situados aguas abajo. La homogeneización se lleva a 
cabo en balsas, con agitación y aireación. 
Dependiendo de las características de los efluentes, el tanque de 
homogeneización puede servir a su vez para amortiguar las variaciones de pH. 
La homogeneización puede realizarse antes, durante o después de la 
neutralización. En caso de que la neutralización se lleve a cabo en la planta de 
depuración, se realiza normalmente después de la homogeneización para 
aprovechar al máximo su efecto sobre el buen funcionamiento de los reactores 
biológicos. 
 
• Sistema biológico: 
 
Los sistemas biológicos se presentan como la alternativa más adecuada y 
utilizada para la reducción de la carga orgánica de los efluentes de las 
cerveceras. 
Existen dos posibilidades de selección del sistema biológico; el sistema aerobio y 
el anaerobio, 
En la industria cervecera es común la instalación de ambos sistemas en serie, 
situando primero el reactor anaerobio. 
La depuración de la materia orgánica vía anaerobia permite reducir el consumo 
de energía y la producción de fangos frente a los tratamientos aerobios. 
 
• Sistema anaerobio: El principio de tratamiento consiste en la descomposición 
de la materia orgánica en CH4 y CO2, en ausencia de oxígeno. El proceso se 
lleva a cabo en un reactor en condiciones anaerobias. Este sistema se emplea 
para efluentes con alta carga orgánica. 
La mayor parte de las cerveceras emplean reactores en los que se utilizan 
bacterias metanogénicas con capacidad de formar fango granular. Estos sistemas 
permiten retener mayor cantidad de biomasa que los CSTR (reactor de mezcla 
completa) por lo que son más concentración de materia orgánica relativamente 
baja. 
 
El Sistema UASB (sistema anaerobio de manto de fango de flujo ascendente) fue 
uno de los que primero se implantó en la industria cervecera española y el que 
se sigue siendo utilizando mayoritariamente en el sector. En estos sistemas el 
agua residual se introduce por la base del reactor atravesando en flujo 
ascendente una densa biomasa granular que se encuentra en suspensión dentro 
del reactor. En la parte superior existe un separador que permite separar las tres 
fases generadas durante el proceso de digestión anaerobia de parte de la 
materia orgánica contenida en el agua residual (agua residual, fango granular y 
biogás). En estos sistemas se obtienen cargas volumétricas de 5-15 kg 
DQO/m3·d 
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Los sistemas modernos más utilizados en la industria cervecera son: 
 
- EGSB reactor (reactor de lecho de lodos expandido). Es como un reactor 
UASB pero mucho más alto (12-16 m de altura frente a los 4.5-6.5 m del 
UASB). La mayor altura del reactor permite utilizar mayores velocidades 
de flujo ascendente que provoca la expansión del fango granular 
mejorando la carga volumétrica del reactor (15-25 kg DQO/m3·d). El 
sistema de separación de las tres fases (biogás, agua y fango) es similar. 
 
- IC Reactor (Internal Circulation). Básicamente consiste en dos reactores 
UASB colocados uno encima del otro, con una altura total de 16-24 m. La 
parte del reactor que está en la base recibe un flujo de recirculación 
interna que genera un régimen turbulento en el que se pueden mantener 
elevadas cargas másicas. La propia presión del biogás generado permite 
realizar la recirculación sin consumo externo de energía. Un separador 
intermedio permite recoger el biogás producido y reducir la turbulencia en 
la parte superior del reactor, con lo que se consigue una mejor separación 
del fango del agua en el segundo separador. En conjunto, la carga 
volumétrica en un reactor IC puede ser de 20-30 kg DQO/m3·d. 
 
Los sistemas anaerobios pueden combinarse con una instalación de recuperación 
y depuración del biogás generado para ser utilizado como combustible. La 
depuración del biogás consiste fundamentalmente en la eliminación del agua y 
del sulfhídrico (H2S). Para eliminar el sulfhídrico existen diversos métodos 
químicos y biológicos 
 
En caso de que no se aproveche el biogás, se debe disponer de una instalación 
para su incineración en antorcha. 
 
• Sistema aerobio. El principio básico del tratamiento aerobio de la materia 
orgánica es la conversión de la fracción biodegradable en CO2 y fangos 
(biomasa). La conversión se lleva a cabo con aporte de O2 al reactor, ya sea 
mecánicamente o por difusión del aire atmosférico. Los sistemas aerobios 
trabajan con cargas orgánicas más bajas que los anaerobios por lo que se suelen 
colocar a continuación de estos. 
 
El método más común y versátil para el tratamiento de aguas de proceso es el 
de fangos activados, del que existen numerosas variantes relacionadas con el 
tipo de agitación (mecánica, hidráulica, neumática), tipo de aireación (mecánica, 
inyección, oxígeno puro,…), etc. Generalmente, estos reactores van seguidos de 
una balsa de decantación donde se realiza la doble función de sedimentar y 
purgar los fangos producidos y de recircular una fracción de éstos hacia el 
reactor biológico para compensar las pérdidas de biomasa que se van 
produciendo. 
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El exceso de fangos producidos durante la depuración aerobia suele ser 
abundante, necesitando una línea de deshidratación para facilitar y reducir los 
costes de su gestión. 
 
Otros sistemas desarrollados recientemente como los airlift reactors permiten 
cargas volumétricas mucho mayores ya que trabajan con altas concentraciones 
de fango granular. 
Además, debido a la mayor edad del fango se pueden obtener mejores 
resultados de nitrificación en el proceso. La presencia de granos de malta o de 
tierras de diatomeas en las aguas residuales no afecta al sistema ya que pasan a 
través de él sin decantar. En ocasiones, este sistema debe ir acompañado de un 
sistema de flotación de sólidos DAF (flotación por aire disuelto) que asegure la 
eliminación de sólidos en el efluente. 
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CAPÍTULO 4:  
LA MAQUINARIA 
PRINCIPAL DE LA 
PLANTA 
4.1. Equipo para el tratamiento de agua 
de proceso 
 
 
 
La fábrica se dedicaría, inicialmente, a la producción de cervezas Ale, 
concretamente a una línea de cerveza artesana de estilo Pale Ale. 
Al ser cerveza artesana, donde se intentan logara innombrables matices 
organolépticos se han de cuidar más la presencia y cantidad de ciertas sustancias 
químicas del agua. 
Al tratarse de una cerveza Pale Ale, esta se podría integrar dentro del grupo de 
cervezas Dortmund (Altbiert o Export), Pale Ales, Old Ales,... para las cuales se 
requieren un alto contenido en sulfatos. En el caso de algunas Pale Ales e IPA, 
las concentraciones de sulfatos son muy altas (hasta 700 ppm). 
Las propiedades del agua recomendada para este grupo de cervezas es el 
siguiente: 
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Tabla 19. Iones del agua recomendada para cervezas Pale Ale. 
Iones Ca2+ Mg2+ CO32- SO42- Cl-1 Na+1 Dureza 
Cantidad 
(ppm (mg/l)) 225-250 25-40 180-550 250-400 60-100 60-70 750 
 
El agua de proceso utilizada en nuestra cervecería proviene de la red pública de 
Salamanca, lugar dónde está instalada. 
Se disponen de los datos del agua de suministro del que disponemos según un 
análisis actual de noviembre del 2011 de la empresa Aqualia: Gestión Integral 
del Agua, S.A., por el cual observamos que el agua de la red pública de 
Salamanca es tan limpia y de tal calidad que está por debajo de la 
recomendación para nuestra cerveza en casi todos las sustancias químicas a 
tener en cuenta: 
Tabla 20. Iones del agua de la red de Salamanca. 
Iones Ca2+ Mg2+ CO32- SO42- Cl-1 Na+1 Dureza 
Cantidad 
(ppm (mg/l)) <5,0 <5,0 <3,3 6,71 6,94 6,6 <3,3 
 
Otros parámetros más básicos que podrían ser importantes como: el olor, sabor, 
color, turbidez, conductividad, pH, presencia de amonio, bacterias, presencia de 
metales (como el cobre, níquel, hierro, plomo, cromo, etc.) no sólo cumplen la 
normativa de agua potable y para el consumo sinó que están muy por debajo, 
ofreciendo así un agua muy limpia y de gran calidad. 
Gracias al suministro de la calidad de esta agua la planta no requiere de un 
tratamiento de aguas complejo. No requiere necesidad de ósmosis inversa y 
otros tratamientos iónicos, por lo que es un ahorro de costes importante para la 
empresa. 
Pero de algo de lo que no se salva esta agua es de la presencia de cloro residual. 
Este cloro añadido previamente en el tratamiento de las compañías de aguas 
para eliminar la presencia de bacterias y otros microorganismos también dificulta 
la función de la levadura. Además este cloro reacciona con otras sustancias como 
los fenoles, produciendo clorofenoles que son desagradables en el perfil sensorial 
del producto. 
Por ello la planta debe estar al menos provista de un tratamiento de cloro 
residual. 
Este tratamiento consiste en una columna de filtro de carbón activo. 
 
Filtro de carbón activo 
 
Para usos industriales y para grandes caudales se emplea el bisulfito sódico 
(NaHSO3), para caudales inferiores se emplea la filtración con carbón activo para 
la eliminación de cloro residual, así como de materia orgánica, olor, color y sabor 
dependiendo del carbón utilizado. 
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Los filtros de carbón activo a parte de su capacidad de adsorción, es muy 
frecuente su utilización para decloración. 
Como declorador, el carbón activo actúa como catalizador de una reacción que 
transforma el cloro libre en cloruro, esta acción catalítica se produce en toda la 
superficie del carbón y es: 
 
Cl2 + H2O  2HCl + ½ O2 
Este ácido clorhídrico formado suele desplazar al ion bicarbonato, habitualmente 
presente en el agua, formando la correspondiente sal disuelta en el agua. El 
incremento de cloruros y la pequeña variación de pH que pueda tener el agua 
que se declora son muy débiles. La cantidad de cloro que habitualmente se 
elimina es el cloro residual que pueda tener un agua potable y siempre 
acostumbra a ser inferior a 1 p.p.m. 
Para concentraciones de cloro muy altas (50mg/l) se puede producir un deterioro 
del carbón activo por desintegración del grano. En la práctica y con 
concentraciones habituales de 3 mg/l como máximo, no suele ser normal 
encontrarse con problemas. 
Salvo en casos muy particulares, cuando se ataca un problema en el que la 
adsorción es un factor importante, el carbón activo es el adsorbente más 
adecuado y además el de menor costo. La preparación del carbón activo puede 
efectuarse a partir de un gran número de sustancias tales como la madera, 
huesos, pasta de papel, hulla de carbón bituminoso, lignitos, borras o cáscaras 
de coco. 
Son varias las aplicaciones del carbón activo: 
 
Los objetivos principales del filtro son: 
Retirar olores, sabores, contaminantes orgánicos y cloro residual del agua.  
Los componentes principales son:  
- Tanque sintético. 
- Válvula de retrolavado.  
- Medio filtrante:  
 Grava sílica de½”. 
 Carbón activado. 
 
Figura 59. Carbón activado. 
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El funcionamiento consiste básicamente: 
 El agua pasa a través del tanque, que 
contiene carbón activado, reteniendo 
por medio de adsorción, olores, 
sabores, contaminantes orgánicos y 
cloro residual. 
 El retrolavado se lleva a cabo 
introduciendo agua en sentido 
contrario, removiendo el carbón 
y dando nuevas superficies de 
contacto con el agua, eliminando 
los finos del carbón.  
 La programación del retrolavado 
generalmente se hace en la 
madrugada cuando hay menos 
consumo de agua. 
 
 
Figura 60. Filtro carbón activo. 
 
 
El modelo es un filtro DAQ 273/ T: 
 
Filtro de carbón activo de accionamiento automático para la eliminación de cloro 
libre, contaminantes orgánicos, desodorización y decoloración del agua.  
 
• Cuerpo construido en poliéster reforzado con fibra de vidrio. 
• Presión máxima de trabajo 8 bares.  
• Temperatura de trabajo 0ºC a 35ºC.  
• Alimentación eléctrica 220 V – 12 V (transformador incluido)  
• Caudal máximo de lavado: 2,2 dm3/h. 
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4.2. La maquinaria de elaboración 
La maquinaria cervecera es de la gran empresa austriaca Brauhaus: 
Esta se comprende de diferentes módulos: 
Tabla 21. Módulos de la maquinaria cervecera Brahaus. 
Módulos Descripción 
1 Obrador cervecero, molino de malta y automatización de la cervecería. 
2 Fermentación y guarda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 61. Tanque de agua. Macerador-hervidor. Filtro cuba. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 62 y 63. Fermentadores. Maduradores. 
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El módulo 1 se compone de: 
Tabla 22. Módulo 1. 
Descripción Capacidad Cantidad 
Molino de malta de dos rodillos con motor. 1,5 kW 1 
Depósito de acero inoxidable para maceración y 
cocción, incluida función whirpool y agitador. 
1.400 L 2 
Cuba filtro de acero inoxidable con agitador. 1.400 L 1 
Calandria externa (calentador) de acero inoxidable con 
calentamiento eléctrico. 
110 kW 1 
Sistema de condensación de vapor.  1 
Bomba para el mosto y mezcla del grano y mosto  1 
Tanque de acero inoxidable de agua caliente con 
calentamiento eléctrico. 
 1 
Enfriador de mosto, intercambiador de calor.  2 
Mirillas inspección cuba filtro.  1 
Termómetros.  1 
pT 100, sonda termométrica eléctrica.  1 
Panel de control eléctrico para un control de 
semiautomático del proceso. 
 1 
Interruptores fusibles.  1 
Conexión principal a 400 V.  1 
Controladores de temperatura programables.  10 
Interruptor de emergencia.  1 
PC-databus y módem.  1 
Visualizaciones y automatización con Software Brauhaus  1 
Mangueras, juntas y accesorios de acero inoxidable y 
aislamiento de los tanques. 
  
 
 
 
 
 Proyecto de una planta de fabricación de cerveza artesana (Microcervecería) y su instalación térmico solar 
 - 131 - 
 
El módulo 2 se compone de: 
Tabla 23. Módulo 23. 
Descripción Capacidad Cantidad 
Unidades de enfriamiento de agua, eléctricas, gas R 
404 A. 
1000 L 2 
Bombas de circuito de agua fría.  2 
Tanques de fermentación, 2 salidas, 
camisarefrigeradora, asilamiento y revestimiento en 
acero inoxidable, 
1000 L 3 
Tanques de presión horizontales a 3 bares, incluidas las 
camisas refrigerantes, aislamientos y revestimientos en 
acero inoxidable. 
1000 L 9 
pT 100, termómetros eléctricos.  8 
Electro válvulas para circuito en frío.  8 
Válvulas manuales.  8 
CIP-Tanque de limpieza.  1 
Bomba CIP. 0,25 kW 1 
Mangueras de cerveza de calidad alimentaria.  3 
Accesorio para llenado de barriles.  1 
Sacarímetro.  1 
Herramienta accesorio DIN.  1 
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4.3. Embotelladora y etiquetadora 
La embotelladora utilizada es una monoblock: 
 
Figura 64. Embotelladora. 
 
• Embotelladora de acero inoxidable con capacidad de 600 bhp(botellas por 
hora). 
• Contenedor para botellas cilíndricas de vidrio. 
• Diámetro de botella: 55 – 110 mm. 
• Altura de la botella: 180 – 340 mm. 
• Chapador de  corona de26 mm. de diámetro. 
• Temperatura de llenado: de  4 º C para bebidas espumosas. 
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La etiquetadora es semiautomática 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 65. Etiquetadora semiautomática. 
 
 
• Etiquetadora con aplicación de una etiqueta frontal o de una etiqueta y de 
una contraetiqueta autoadhesivas a partir de una bobina sobre 
contenedores cilíndricos. 
• Dimensiones de las botellas Estándar, de 37,5 – 1,5 l. y versiones 
especiales 
• Alimentación eléctrica V110-240 –50/60Hz - 0,45 A. 
• Estructura externa De acero inoxidable. 
• Carga botellas Manual. 
• Descarga botellas Manual. 
• Dimensiones 500 x 400 x H.500 mm. 
• Peso Kg. 35. 
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4.4. Equipo depurador de aguas 
residuales 
El tratamiento que se aplica en la microcervecería es un tratamiento físico-
químico. Esto lo llevará a cabo una planta depuradora físico-química compacta 
discontinúa con una capacidad de 2000 litros. 
 
Su uso está enfocado directamente al servicio de las pequeñas y medianas 
empresas, presentamos la depuradora físico-química compacta para pequeños 
caudales de aguas residuales industriales. 
Trabaja por ciclos. Mediante una bomba de aspiración, toma las aguas residuales 
de un depósito de almacenamiento, y las envía al depósito de reacción.  
A continuación se añade el coagulante más idóneo para precipitar los 
contaminantes existentes, y seguidamente comprueba el pH y, por medio de una 
bomba dosificadora, se añade neutralizante, para situarlo en el valor más 
adecuado para cada tratamiento. Después se procede a la adición de un 
polielectrólito que flocula las partículas coaguladas.  
La incorporación de un compresor para la alimentación de aire a través de una 
soplante facilita una sensible reducción de los valores de DBO y DQO al tiempo 
que consigue mezclas homogéneas sin rotura de los flóculos formados.  
Finalizado el tratamiento, todo el contenido del reactor pasa por un filtro de 
banda por gravedad, que actúa como decantador y filtro simultáneos, separando 
las aguas tratadas de todos los contaminantes, que quedan sobre la banda, 
formando torta.  
Un autómata programable regula los tiempos para cada operación del proceso, 
incluso llenado y vaciado de la planta, asegurando un funcionamiento 
completamente automático.  
Esta depuradora resulta totalmente adecuada para caudales de hasta 2000 
litros/hora, en industrias de manipulado de cartón, imprentas, tintorerías, 
curtidos, estampados textiles, lavado de vehículos, o como es nuestro caso para 
microcervecerías.  
En caso de tratamientos más complejos, como en industria galvánica, donde es 
necesario tratamientos específicos (oxidación, reducción), la DCI puede 
complementarse con un módulo anexo, previo al depósito de almacenamiento.  
El autómata permite realizar hasta tres procesos de tratamiento distintos, 
adecuados a efluentes de características muy diferenciadas, que exijan tiempos o 
concentraciones de reactivos diferentes.  
Ésta ocupa un mínimo espacio, tiene bajo consumo de energía y trabaja con 
reactivos, disponibles en el mercado, que no requieren manipulación alguna.  
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Figura 66. Depuradora físico-química compacta por cargas. 
 
La depuradora consta de las siguientes partes: 
- Bancada construida con perfiles metálicos para autosoportar la planta. 
- Reactor de tratamiento construido en polietileno de alta resistencia 
química. 
- Concentrador de lodos construido en acero Inox. 
- Depósito para dosificación de coagulante construido en polietileno de alta 
resistencia química. 
- Depósito para dosificación de floculante construido en polietileno de alta 
resistencia química. 
- Depósito para dosificación de corrector de pH construido en polietileno de 
alta resistencia química. 
- Depósito para recogida de aguas procedentes del filtrado. 
- Cuadro eléctrico equipado con PLC para el mando automático de toda la 
planta. 
- En la etapa de filtrado se coloca un filtro prensa. 
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CAPÍTULO 5: 
EL PRODUCTO: 
CERVEZA ARTESANA 
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5.1. Familias y estilos de cerveza 
Las cervezas se clasifican en tres grandes familias según su fermentación:  las 
Ale, las Lager y las lámbicas. La levadura, a pesar de ser un ingrediente 
minoritario, es determinante en el carácter de la cerveza. 
Tabla 24. Tipos de fermentación. 
Estilo Fermentación Levadura Descripción 
ALE Alta 
Saccharomyces  
cerevisae 
Esta levadura es empleada también 
 en el vino y en el pan y la responsable  
de las cervezas ancestrales. 
 Son fermentaciones de paladar  
complejo y rico en sabores. 
 Por eso estas cervezas se beben frescas 
(8º-15ºC) para no perder la sensibilidad  
debido al frío. Su producción es 
ancestral y ubicua. 
LAGER Baja 
Saccharomyces 
 uvarum o  
calbergensis 
Son fermentaciones lentas, a menor 
 temperatura que las anteriores, que  
resultan de paladar refinado y sabor 
 suavizado. Por eso estas cervezas se  
beben frías (Oº-10ºC). La descubrió 
LÀMBICA Espontánea Brettanomyces 
Son fermentadas con una mezcla de  
levadura, bacterias y hongos 
ambientales, 
 pero se atribuye principalmente a los 
 Brettanomyces, hongo unicelular como 
 las levaduras. Estas fermentaciones 
 dan lugar a cervezas eminentemente  
ácidas y más gasificadas. Su producción 
 data de la Edad Media y es casi 
exclusiva  
de Bruselas, en la zona de sur de  
Lambeeck. Como aspectos más  
peculiares destaca su fermentación  
en barricas usadas de vinos durante 
 mínimo un año, y el macerado posterior 
 con frutas que se realiza en ocasiones 
para 
 que su dulzor rebaje la acidez.  
 Proyecto de una planta de fabricación de cerveza artesana (Microcervecería) y su instalación térmico solar 
 - 138 - 
Se pueden clasificar los distintos tipos de cerveza que existen en atención a 
varios criterios objetivos como, por ejemplo: 
- El nivel de grado alcohólico. 
- El color. 
- La variedad de grano utilizado para la constitución de la malta (trigo, 
cebada, centeno o mezclas de cereal). 
- Su elaboración industrial o artesanal. 
- Etc. 
Sin embargo, las clasificaciones más extendidas y operativas son estas tres: 
1) La que distingue según la cantidad proporcional de extracto seco 
primitivo (ESP), también denominado extracto original, o grados 
Plato (porcentaje, sobre el volumen total, del conjunto de los 
ingredientes orgánicos que presenta el mosto antes de la 
fermentación -cereal, lúpulo y levadura-). Esta es la clasificación es 
la oficial en España, y con alguna pequeña diferencia de matices en 
Alemania y en otros grandes países productores: 
- Corrientes: hasta 13 g de extracto original por cada 100 g de 
mosto. 
- Especiales: entre 13 y 15 g de extracto original por 100 g de 
mosto. 
- Extras: más de 15 g de extracto original por 100 g de mosto. 
 
2) La clasificación que distingue entre las cervezas “SIN” y las de baja 
graduación alcohólica. 
En principio, y habida cuenta de que la cerveza es la bebida 
resultante de fermentar el mosto procedente de las maltas de 
cebada, toda cerveza debiera tener una graduación alcohólica no 
inferior a 3 % en peso. Sin embargo, hoy en día pueden 
comercializarse como cervezas los productos con un grado 
alcohólico inferior. Dentro de estas bebidas, la legislación española 
distingue dos variedades: 
Cervezas sin alcohol: aquéllas cuya graduación alcohólica es 
menor al 1 % del volumen total, que se obtiene mediante alguno de 
estos dos procedimientos químicos: 
- Interrupción de la fermentación. 
- Separación química del alcohol. 
Cervezas de bajo contenido en alcohol: aquéllas cuya 
graduación alcohólica está comprendida entre el 1 % y el 3 % del 
volumen. 
3) La que distingue las cervezas en atención a un factor esencial, es 
decir, las especiales características de su elaboración, que se 
refieren principalmente a las levaduras utilizadas y a la temperatura 
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de fermentación del mosto, así como al período de guarda después 
de la fermentación y antes de la fase de embotellado. 
Cervezas de fermentación baja: Lager. 
Cervezas de fermentación alta: Ale. 
Cervezas de fermentación espontánea: Lambic. 
La clasificación oficial en España: 
• Corrientes: hasta 13 g de extracto original por cada 100 g de mosto. 
• Especiales: entre 13 y 15 g de extracto original por 100 g de mosto. 
• Extras: más de 15 g de extracto original por 100 g de mosto. 
 
Tabla 25. Tabla de la clasificación de cervezas del “El libro de la Cerveza”, Ed. Blume. 
Cervezas de 
fermentación 
alta     
Trigo 
Fermentación 
espontánea 
• Lambic 
• Faro 
• Gueuze 
• Cerveza de frutas 
  Fermentación láctica • Berliners Weisse 
  
Cultivos puros de 
levadura 
• Weizenbier 
• Cervezas de trigo belgas 
Ales Estilo británico 
• Mild 
• Bitter 
• Pale y Indian Pale Ale 
(IPA) 
• Old Ale (Owd Ale) 
• Sotch Ale 
• Brown Ale 
• Barley Ale  
• Barley wine 
• Irish Ale 
  Estilo belga 
• Ale belga 
• Ale roja 
• Saison 
• Cerveza de abadía 
• Brown ale flamenca 
• Ale dorada belga 
• Cerveza trapense 
• Especialidades 
regionales 
  Estilo Alemán 
• Altbier 
• Kölsch 
  
Bière alemán 
Americana 
Espumosa australiana 
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Porter y stouts Porter    
  Stouts 
• Stout seca 
• Stout dulce 
• Stout de avena 
• Stout de ostras 
• Stout de leche 
• Imperial Stout 
Cervezas de 
fermentación 
baja     
Lager Pilsen 
• Pilsen 
• Lager pálidas de Baviera 
• Dortmunder export 
• Lagers estilo München 
• Estilo Viena 
  Bock  
• Doppelbock 
• Maibock 
• Eisbock 
• Weizenbock 
Otras 
especialidades     
A base de 
cebada Cebada malteada 
• Steam beer 
• Rauchbier 
• Schwarzbier Steinbier 
  Cervezas de centeno 
• Roggen 
• Sahtí 
• Kwass 
Otros cereales 
Cervezas de arroz y sake 
Cervezas de mijo y sorgo 
Cervezas de maíz   
Otros 
ingredientes 
Cerveza de plátano verde 
Cerveza de mandioca 
Cerveza de patata 
Cerveza de bellota   
 
 
 
Cervezas de fermentación alta 
Este tipo de cervezas se caracteriza por el empleo de levadura de fermentación 
alta en su proceso de elaboración. Estas levaduras tienden a situarse en la 
superficie del fermentador, creando una densa capa que aísla el mosto del 
exterior, facilita un menor contacto con el oxígeno y evita una posible 
contaminación bacteriana o fúngica. 
Este tipo de fermentación la produce la especie de levadura Saccharomyces 
cerevisiae, que fermenta ópticamente a temperaturas entre 18 y 22 ºC, y que 
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original cervezas muy ricas en sabores y aromas. Estas cervezas se denominan 
también ales, e incluyen hasta los estilos de elaboración más antiguos que se 
conocen. 
 
Cervezas de trigo 
El trigo es un cereal básico empleado por la humanidad desde tiempos 
ancestrales y por ello ha tenido una presencia histórica en la elaboración de la 
cerveza. Debido a la dificultad en el malteo de este cereal y a la turbidez que 
genera, su actual utilización queda restringida a estilos muy determinados. 
 
• Cervezas de fermentación espontánea 
Son cervezas fermentadas por levaduras sin seleccionar, de manera que el 
producto resultante acostumbra a variar de lote a lote en función de las 
características de las levaduras salvajes presentes en cada ocasión. Se cree que 
originariamente todas las cervezas se elaboraban de esta manera. Se 
caracterizan fundamentalmente por su alta acidez. 
Tablas 26. Los estilos de cerveza. 
LAMBIC Marcas comerciales: 
Boon, Cantillon, Girardin, 
Lembeek’s, Timmermans. 
Es un estilo de cerveza de los más antiguos 
que se conocen, se tiene referencia de ella 
desde hace más de 400 años. Se elabora de 
una manera exclusiva en Bélgica, siendo un 
estilo originario del Valle del rio Zenne, cerca 
de la ciudad de Bruselas. Se cree que el 
nombre de lambic deriva de la ciudad de 
Lembeek, donde se elabora. 
La cerveza lambic base tiene entre un 30 y un 
40 % de trigo crudo, siendo el resto cebada 
ligeramente malteada. Si tiene menos de 6 
meses de maduración se conoce como lambic 
joven. Por el contrario, cuando supera este 
periodo de envejecimiento, tradicionalmente 
de 1 a 2 años, es denominada vieja. La 
cerveza básica resultante suele tener entre un 
5 y 6 % de alcohol en volumen, es muy seca y 
apenas tiene CO2, de manera que adquiere un 
sabor parecido a un jerez fino o una sidra 
fuerte. 
Este estilo incluye un grupo de cervezas de 
fermentación espontánea que se elaboran a 
partir de lambic base. Este tipo de 
fermentación convierte a las lambic en uno de 
los estilos de cerveza más inusuales del 
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mundo, ya que no se añade levadura para 
iniciar el proceso de fermentación, sino que 
deja actuar a las levaduras presentes en el 
ambiente de la zona de donde proceden. Otra 
característica propia de las lambic es que en su 
elaboración pueden emplearse distintas frutas 
que sustituyan al lúpulo en el proceso de 
aromatización. El lúpulo que se suele utilizar es 
viejo, de manera que ha perdido su aroma y 
amargor pero aún conserva sus propiedades 
bacteriostáticas naturales. 
La mayoría de cervezas lambic se utiliza para 
mezclar y refermentar añadiendo frutas, de 
manera que fuera de su zona de origen es 
difícil encontrarla en estado puro, sin mezclar. 
 
 
GUEUZE Marcas comerciales: 
Mort Subite, Boon, Belle-
Vue, De Neve, St. Louis, 
Lindemans. 
Para la elaboración de la gueuze se mezcla 
lambic envejecida con lambic joven y se 
embotella. La presencia de azúcares 
procedentes de la lambic joven origina una 
segunda fermentación en botella que produce 
una carbonatación natural con muchas burbujas 
y espuma, como en el caso del cava o 
champagne. Por la elevada presión del gas 
generado estas cervezas se envasan a menudo 
en las mismas botellas que el cava. La segunda 
fermentación puede producirse también en 
tanques y posteriormente procederse al 
embotellado. 
Las gueuze son cervezas con mucho gas, con 
algo más de alcohol de las lambic base, de 
sabor más complejo, debido al proceso posterior 
de envejecimiento, y sabores ácidos, aunque 
existen algunas variedades ligeramente dulces. 
Por todas estas características las cervezas tipo 
gueuze son conocidas también por el nombre de 
champán de Bruselas. Este estilo de cerveza se 
puede guardar y mejorar con el tiempo. En 
algunos restaurantes y cafés de Bruselas se deja 
envejecer dos o tres años antes de ser servida. 
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FARO Marcas comerciales: 
Lindermans, Boon, 
Cantillon, Vander Linden. 
También se obtiene a partir de la lambic base, a 
la que se añade azúcar candeal. Como en el 
caso de la gueuze también se produce una 
fermentación secundaria, aunque en esta 
ocasión no se deja concluir el proceso, de 
manera que queda azúcar en la cerveza final. El 
resultado es un producto endulzado y 
burbujeante, que deja un contraste agridulce en 
el paladar. En las variedades embotelladas, la 
cerveza se pasteuriza para evitar que la 
levadura consuma completamente el azúcar. 
Aunque fue muy popular en Bélgica durante el 
siglo XIX, actualmente sólo unos pocos 
productores la elaboran 
 
 
CERVEZA DE FRUTAS Marcas comerciales: 
Mort Subite, Cantillon, 
Boon, St.Louis, 
Limdemans, 
Timmermans, De Troch 
Estas cervezas se basan casi siempre en lambics 
base, a las que se añaden frutas (cerezas, 
frambuesas, melocotón, ciruelas, arándanos o 
incluso plátano) durante el periodo de 
maduración. Esta maduración origina una 
refermentación de los azúcares de la fruta y una 
absorción del sabor, aroma y color de la propia 
fruta. El periodo de maduración se prolonga por 
un mínimo de 6 semanas, a continuación se 
embotellan y se dejan madurar más tiempo. Las 
cervezas resultantes suelen tener entre un 5 y 
un 7 % de alcohol, son refrescantes y pueden 
ser secas o dulces. 
Las tradicionales cervezas belgas de frutas están 
hechas con cerezas y se conocen con el nombre 
de kriek (nombre flamenco de una variedad de 
cerezas). También es típico utilizar frambuesas 
y melocotón. En este caso reciben entonces el 
nombre de framboise y pêche respectivamente. 
Esta costumbre de añadir fruta a la cerveza es 
una tradición ancestral en Bélgica que se 
remonta a más de 400 años. 
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Este tipo de cerveza es una bebida propia del 
verano en la zona de Bruselas que se conoce 
como el champagne rosado del mundo de la 
cerveza, debido a su color, delicadeza y 
burbujeo, motivo por el que se acostumbra a 
servir en copas parecidas a las de cava. 
 
• Cervezas de trigo de fermentación láctica 
Es un tipo de cervezas que proceden de la ciudad alemana de Berlín. Para su 
elaboración se emplea entre un 25 % y un 50 % de trigo, siendo el resto cebada. 
En esta zona es tradicional maltear los dos cereales. 
En el proceso de fermentación se utilizan levaduras de fermentación alta junto a 
cultivos de bacterias de fermentación láctica (Lactobacillus delbrückii). 
BERLINER WEISSE Marcas comerciales: 
Kindl, Schultheiss, 
Pinkus Weizen. 
Las Berliner Weisse son cervezas muy ácidas y 
refrescantes, semejante a un zumo de limón 
fresco. Además son muy pálidas, ligeras y con 
un contenido del 3 %. 
En Berlín se suelen tomar en verano como 
aperitivo. Para moderar su acidez suelen 
servirse con algunas gotas de jarabes de frutas 
o hierbas, de color rojo, ámbar y verde, con lo 
que son muy promocionadas con alusiones a las 
luces de un semáforo. 
 
 
• Cervezas de trigo con cultivos puros de levadura 
Son cervezas de fermentación alta con una mezcla de trigo y cebada en las que 
se emplean únicamente levaduras. El trigo, que puede ser crudo o malteado, 
proporciona a la cerveza un sabor a grano, como el pan recién hecho, sobre todo 
cuando se emplea crudo. 
También se conocen como cervezas blancas por el aspecto turbio que les da la 
elevada presencia de proteínas en suspensión. Se caracterizan por su sabor un 
poco ácido y su carácter refrescante y espumoso. Eran cervezas de temporada 
(verano), aunque su popularidad ha hecho que en la actualidad se puedan 
encontrar todo el año. 
WEIZEN DEL SUR DE ALEMANIA Marcas comerciales: 
Erdinger, Printzregent 
Luitpold, Schneider, 
Franziscaner, Ueli, 
Weihenstephan. 
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Este tipo de cervezas, originarias de la región de 
Baviera, son posiblemente las cervezas de trigo 
más antiguas del mundo, ya que se tiene 
constancia de su elaboración desde hace más de 
500 años. Se las conoce como weizenbier, 
cervezas de trigo, aunque a veces también se 
emplea el término weissbier, cerveza blanca, 
por su apariencia turbia. 
Se elaboran a partir de un 40 a un 70 % de 
trigo que, de acuerdo con la Ley de la Pureza 
Alemana o Reinheitsgebot de 1516, se maltea al 
igual que la cebada. Normalmente tienen una 
segunda fermentación en la botella y se suelen 
embotellar sin filtrar.  
Son cervezas refrescantes, turbias, poco 
lupulizadas, un poco ácidas y con espuma muy 
densa, cremosa y duradera. Su contenido 
alcohólico es de un 5 %. Se sirven en vasos 
largos y alargados, acompañadas de una rodaja 
de limón para acentuar su acidez y resaltar su 
carácter refrescante. Si se embotellan con 
sedimento se denominan Hefeweizen. El prefijo 
Hefe es la palabra alemana para denominar la 
levadura e indica que la botella contiene un 
poso de levaduras que han realizado una tercera 
fermentación en su interior. Existe una variedad 
de cerveza de trigo más oscura que se 
denomina Dunkel Weizen. 
 
 
CERVEZAS DE TRIGO BELGAS Marcas comerciales: 
Hoergaarden, Blanche 
de Bruges, Blanche de 
Haacht, Blanche de 
Namur, Steedonk. 
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Para la elaboración de este tipo de cervezas se 
emplea entre un 30 y un 50 % de trigo sin 
maltear, a diferencia de las alemanas en las que 
se utiliza trigo malteado. El resto de cereal es 
cebada malteada y a veces también se añaden 
un poco de avena. Como el trigo no está 
malteado da más cuerpo y un mayor sabor a 
grano. 
Las cervezas de trigo belgas son de un color 
pálido amarillento y algo turbio, por ese motivo 
se las conoce también como cervezas blancas, 
witbier en flamenco o bière blanche en francés. 
 
 
Ales 
Ale es la palabra inglesa que define al grupo de cervezas que utilizan levaduras 
de fermentación alta. Este término hace referencia exclusivamente al tipo de 
familia y no tiene nada que ver con la graduación alcohólica, color, amargor o 
cuerpo de la cerveza. Estas características dependerán, en cada tipo de cerveza 
ale, de la cantidad y clase de malta que se utilice, del lúpulo empleado y del 
proceso de maduración experimentado. 
Su proceso de elaboración se caracteriza por un periodo de fermentación 
primaria que suele durar entre 3 y 4 días y que se lleva a cabo generalmente a 
temperaturas entre 18 y 22 ºC. Esta fermentación rápida y a elevadas 
temperaturas genera cervezas con abundantes metabolitos secundarios, 
principalmente ésteres, que proporcionan un paladar intenso y pronunciado, un 
sabor rico en matices y un aroma afrutado. Después, las cervezas tipo ale se 
someten a un proceso de maduración que oscila entre unos pocos días de 
acondicionamiento a temperaturas entre 12 y 15 ºC, y una maduración en frío o, 
incluso, una segunda fermentación en barrica o botella. 
Este tipo de cervezas se suelen servir a temperatura ambiente o ligeramente 
frescas para poder evidenciar mejor la riqueza de sabores y aromas de las 
maltas y los lúpulos empleados en su elaboración. Además las ale suelen ser 
poco gasificadas. 
 
• Ales estilo británico 
En este grupo se incluyen todos los estilos de cerveza ales que se fabrican en las 
islas británicas. Por lo general suelen ser cervezas de baja graduación alcohólica 
( del 3 al 5 % v/v), aunque existen excepciones como las old ale o breley wine. 
MILD Marcas comerciales: 
Highgate, Mc Mullen, 
Bank’s, Wolf. 
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El término inglés mild, que significa 
<<suave>>, hace referencia al carácter ligero y 
poco amargo propio de estas cervezas. La 
mayoría son un poco oscuras y con un contenido 
alcohólico moderado, entre 3 y 4 %. Se 
consideran ideales para acompañar comidas. 
Este tipo de cervezas se sirve casi 
exclusivamente de barril y es difícil encontrarlas 
embotelladas. Fue muy popular en Gran 
Bretaña; hace 50 años casi las tres cuartas 
partes de la cerveza elaborada en este país era 
de este estilo. A partir de las mild surgieron 
posteriormente las populares versiones 
embotelladas de este estilo de cerveza, 
conocidas hoy como Brown ale. En el resto de 
Gran Bretaña se produce cervezas parecidas 
que son conocidas con otros nombres: en le sur 
de Gales las llaman dark (oscuras) y en Escocia 
ligh ale o 60. 
 
 
BITTER Marcas comerciales: 
Fuller’s, Young’s, London 
Pride, Wolf, Marton’s 
Owd Rodger. 
El nombre de bitter, <<amargo>> en inglés, se 
utiliza para nombrarlas, en contraposición a las 
mild, debido a una mayor lupulización. Son muy 
parecidas a las pale ale, por lo que los dos 
términos pueden llegar a confundirse, aunque 
normalmente las bitter se suelen servir de barril 
y las pale ale embotelladas.  
Generalmente suelen tener un color más pálido 
que las mild y un bajo contenido alcohólico, 
entre 3,5 y 4 %, aunque sus mayores 
características son su definido amargos y su 
carácter seco. 
En la actualidad es el principal estilo de ale que 
se bebe en Gran Bretaña y la típiza cerveza que 
se encuentra en todos los pubs. Existen varios 
tipos dentro de las bitter: a las de menor 
graduación alcohólica se las suele llamar 
ordinary o basic, a las siguientes special o best 
bitter, y a las de mayor extra bitter. 
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PALE ALE Marcas comerciales: 
Bass, Marton’s Owd 
Rodger, Samuel Smiths. 
En el Reino Unido, hasta antes de la Revolución 
Industrial, la mayoría de las cervezas eran 
oscuras. Cuando se empezó a introducir en el 
mercado un estilo de cervezas más pálidas se 
llamó a estas últimas pale ale, <<ale pálida>> 
en inglés. Aunque estas cervezas no son 
normalmente nada pálidas, sino que 
acostumbran a tener un color ámbar o bronces, 
el término pale fue empleado para distinguirlas 
de las porter, cervezas marrón oscuro o negras 
más populares en el periodo en que aparecieron 
las pale ale. 
Las pale ale son cervezas típicas de la zona 
centro y norte de Inglaterra, se producen 
tradicionalmente en las ciudades de Burton-
upon-Trent y Tadcaster. Esta área, cercana al 
río trent, se caracteriza por tener un agua con 
un alto contenido en sulfato de calcio que da un 
carácter especial a estas cervezas. Muchos 
productores de otros lugares añaden sales 
minerales a su agua para imitar el estilo de 
cervezas propio de Burton-upon-Trent. 
El término pale ale se suele aplicar a las 
cervezas de características propias de las bitter 
cuando están embotelladas, aunque 
normalmente las pale ale son menos amargas y 
algo más densas. Su contenido alcohólico oscila 
entre un 4 y un 5 %.  
Existe un tipo especial de pale ale llamado 
indian pale ale (IPA). Este nombre viene de la 
cerveza que se enviaba en el pasado a las 
colonias del Imperio británico, especialmente de 
la India. Estas cervezas se preparaban con 
mayor densidad y lupulizaban mucho para que 
fermentaran lentamente y no se contaminaran 
durante el largo viaje en barco. La cerveza, que 
era transportada en barriles, salí de Inglaterra, 
con un clima frío, pasaba por el calor ecuatorial, 
luego atravesaba otra zona fría al pasar por el 
cabo de Buena Esperanza y finalmente, al llegar 
a la India, se encontraba otra vez con altas 
temperaturas. 
Además la cerveza estaba constantemente 
sometida al movimiento de las olas durante los 
varios meses que duraba el viaje. 
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Cuando llegaba a su destino tenía una elevada 
graduación alcohólica y un sabor fino y delicado, 
que únicamente los altos mandos del ejército 
británico y colonos de la clase social más alta 
llegaban a degustar, ya que a la tropa y gente 
del pueblo se les solía servir una versión aguada 
de la misma cerveza. Actualmente se emplea el 
término IPA para aquellas cervezas pale ale más 
fuertes, entre 6 y 7 % de alcohol, más 
lupulizadas y de color más pálido. 
 
BROWN ALE Marcas comerciales: 
Newcastle, Samuel 
Smith, Wolf. 
Este estilo de cerveza es una especialidad de los 
condados de Yorkshire y Durham, en el noroeste 
de Inglaterra. 
Aparecieron en esta zona, al igual que las pale 
ale en la zona centro, cuando en Gran Bretaña 
empezó la moda de las cervezas más pálidas. 
El nombre viene de su color, ya que Brown 
significa <<castaño>> o <<marrón>> en 
inglés. Generalmente son cervezas secas, de un 
color tostado que va de un ámbar suave a un 
castaño fuerte, y de un intenso sabor a malta 
con un toque ligero de nuez. El contenido de 
alcohol suele ser del 4 al 5 %. 
En otras partes de Inglaterra también se 
produce Brown ales, pero suelen ser más 
oscuras, dulces y con menor contenido 
alcohólico. Si son de barril, en ocasiones se las 
llama mild. 
 
 
OLD ALE Marcas comerciales: 
Thomas Hardy’s Ale, 
Theakston Old Peculier, 
Marston’s Owd Rodger. 
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El grupo de las old ale incluye un conjunto de 
cervezas que suelen tener color oscuro, mucho 
cuerpo, en determinadas ocasiones puede ser 
un poco dulces y que acostumbran a tener un 
elevado contenido alcohólico, entre un 5,5 y un 
8,5 %. 
El calificativo old, <<viejo>> o <<antiguo>> 
en inglés, únicamente hace referencia al método 
antiguo de hacer cerveza, no a su edad, aunque 
muchas de ellas se suelen dejar envejecer en 
barricas, tanques o en la misma botella antes de 
ser comercializadas. 
Por su elevado grado alcohólico en el Reino 
Unido la mayoría de ellas se sirven como 
cervezas de invierno, de manera que se 
etiquetan con el nombre de Winter warmer, 
término que se podría traducir al inglés como 
<<calentador de invierno>>. 
 
 
BARLEY WINE Marcas comerciales: 
Bass, Fuller’s Golden 
Pride, Young’s Old Nick, 
Anchor Old Foghor. 
El nombre de barley wine se puede traducir 
como <<vino de cebada>>. Se supone que 
tiene relación con el elevado contenido 
alcohólico que pueden alcanzar estas cervezas, 
o con el hecho de que era tradicional 
envejecerlas en barricas de madera durante 
varios meses, como el vino. El término barley 
wine es bastante reciente, no empezó a 
utilizarse hasta el siglo XIX. Anteriormente se la 
solía conocer como strong ale, <<ale fuerte>>. 
Sus colores abarcan desde el bronce al caoba, 
son cervezas siempre fuertes, con un contenido 
alcohólico del 6 al 12 %, con un intenso sabor a 
malta y un toque afrutado por las levaduras ale 
empleadas. Tienen un ligero toque avinado y 
son muy adecuadas para los postres o como 
bebida para antes de ir a dormir. Según la 
tradición se guardan en barriles que cada cierto 
tiempo se hacen rodar por la cervecería para 
avivar las levaduras durante el proceso de 
fermentación secundaria. Se suelen envasar en 
botellas pequeñas de 18 cl. 
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SCOTCH ALE Marcas comerciales: 
Caledonian, Belhaven, 
McEwan, Orkney, 
Traquair. 
Las ales escocesas son normalmente cervezas 
fuertes parecidas a las inglesas pero elaboradas 
con maltas escocesas. Suelen tener un color 
tostado o marrón oscuro, son menos amargas 
que las inglesas, tienen más cuerpo y son más 
dulces. 
En Escocia las distintas cervezas de este estilo 
pueden identificarse en orden ascendente de 
densidad y fuerza como light, heavy, export y 
strong, o por la simple denominación del 60/, 
70/, 80/ y 90/ (chelines), en alusión a esta 
antigua moneda británica y al precio al que se 
pagaba el barril de cada uno de estos tipos de 
cervezas. 
Estas cervezas son muy populares en Bélgica, 
algunas de ellas se producen en Escocia sólo 
para exportarlas a este país.  
Se cree que empezaron a elaborarse en Bélgica 
durante la Primera Guerra Mundial para los 
soldados británicos allí destinados. Actualmente 
muchas de estas ales escocesas se utilizan en 
este país como cervezas para la temperada de 
Navidad. 
 
 
IRISH ALE Marcas comerciales: 
Smithwick’s, Kilkenny, 
Murphy’s, Revolution. 
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Las ales irlandesas se caracterizan, 
básicamente, por su fuerte carácter proveniente 
de la malta, frecuentemente con un toque de 
sabor a mantequilla y un afrutado suave pero 
notable, y especialmente por su color rojizo. 
Este perfil del producto tiene su origen en la 
tradición cervecera irlandesa, aunque 
indudablemente influida por el éxito de algunas 
cervezas escocesas.  
Actualmente quedan muy pocos productores de 
ale en Irlanda ya que en este país las cervezas 
que más se beben son las oscuras, porter y 
stout. 
 
 
 
• Ales de estilo belga 
Las ales belgas suelen tener mayor graduación alcohólica que las británicas, ya 
que para su elaboración se parte de mostos de mayor densidad. 
También suelen ser más afrutadas y aromáticas, ya que se emplean 
temperaturas de fermentación más elevadas. 
Existe una mayor heterogeneidad de sabores, y son más difíciles de clasificar 
debido a la gran variedad local. 
ALE BELGA Marcas comerciales: De 
Koninck, Palm, Queue de 
Charre. 
Aunque casi todas las cervezas especiales 
belgas son de fermentación alta, y por lo tanto 
deberían denominarse ales, no siempre se 
etiquetan así. Muchas veces sólo en las 
destinadas a exportación se incluye la palabra 
ale. Existe, sin embargo, un grupo de cervezas 
belgas que sí se nombran como ales y que 
tienen características parecidas a las británicas 
pale ale, las altbier de Dusserldorf y las ale de la 
costa oeste de Estados Unidos. 
En Bélgica se producen en las zonas de 
Amberes, Valonia y Brabante. Son cervezas de 
color ámbar rojizo o cobre, contenido alcohólico 
alrededor del 5 %, densidad media y sabor 
suave y afrutado. 
También existe otro grupo de cervezas que se 
 
 Proyecto de una planta de fabricación de cerveza artesana (Microcervecería) y su instalación térmico solar 
 - 153 - 
pondrían incluir en este grupo. Se trata de las 
elaboradas al estilo scotch ale, fuertes, oscuras 
y con fuerte sabor a malta. 
 
BROWN ALE FLAMENCA Marcas comerciales: 
Lifmans, Feliz, 
Oudennards, Gouden 
Carolus. 
El nombre flamenco de este estilo de cerveza es 
oud bruin, que podría traducirse como 
<<cerveza añeja de color castaño>>. Este 
nombre deriva de su característico color tostado 
y de la mezcla de cervezas jóvenes y viejas que 
tradicionalmente se realiza para su elaboración. 
Además algunas de ellas mejoran después de un 
envejecimiento de uno o dos años después de 
ser comercializadas. 
Suelen tener de un 5 a un 6 % de alcohol, son 
de color marrón tostado y con un sabor intenso 
y agridulce. Las clásicas son sumamente 
complejas, con sabores que suelen recordar a 
los de las pasas, olivas y algunas especias. 
Servidas en frío son refrescantes y aperitivas, 
además resultan muy útiles en la cocina. Existe 
otra variedad mucho más dulce y apropiada 
para ser servida con los postres. 
Es un estilo típico de la zona del este de 
Flandes, especialmente de la ciudad de 
Oudenaarde, que es donde se encuentran los 
productores más representativos. Algunos 
fabricantes de la zona utilizan esta cerveza 
como base para elaborar sus cervezas de cereza 
y frambuesa, de igual manera que en los 
productores del área de Bruselas utilizan las 
lambic. 
 
 
ALE ROJA Marcas comerciales: 
Rodenbach, Petrus, 
Bacchus, Dúchese de 
Bourgogne 
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Las ales rojas belgas son cervezas con un 
profundo color de vino de Borgoña y un paladar 
intenso. Se elaboran casi exclusivamente en el 
oeste de la región de Flandes, en Bélgica. Su 
característico color rojizo se debe al tipo de 
malta utilizado en su elaboración. 
Son cervezas relativamente ligeras de cuerpo, 
muy ácidas y refrescantes. Al igual que las 
Brown ales, las ales rojas también se elaboran 
con una mezcla de cervezas viejas y jóvenes, 
aunque estas últimas se dejan madurar en 
grandes cubas de madera durante año y medio, 
obteniéndose unos sabores ásperos y ácidos 
debidos a una cierta actividad láctica. Algunos 
fabricantes de ale roja belga añaden esencias de 
cereza a esta cerveza creando un producto final 
muy especial, con un carácter dulce y ácido al 
mismo tiempo. 
 
 
ALE DORADA BELGA Marcas comerciales: 
Duvel, Sloeber, 
Deugniet. 
El color de estas cervezas podría sugerir una 
lager ligera, pero como su nombre indica, este 
estilo de cerveza corresponde a ales de color 
dorado, con un sabor fuerte, secas, espumosas, 
llenas de complejidad alcohólica (entre un 6 y 
un 8 %), afrutadas y bastante lupulizadas. El 
carácter de este tipo de cerveza se desarrolla en 
un proceso de fermentación triple. 
Su origen se remonta a los año 60, cuando un 
productor belga de cerveza ale fuerte y oscura 
(Mootgat) decidió cambiar el color a su cerveza 
con el objetivo de imitar las tonalidades doradas 
propias de las cervezas lager.  
 
SAISON Marcas comerciales: 
Dupont, Pipaix, Saison 
1900, Saison Regal, La 
Binchoise 
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La saison, o cerveza de temporada, es típica de 
la región de Valonia, en la zona de habla 
francesa del sur de Bélgica. Empezaron a 
elaborarse cuando los productores de esta zona 
vieron que resultaba difícil fabricar cerveza 
durante el verano sin que el calor la estropeara. 
Por este motivo durante la primavera 
empezaban a elaborar la cerveza que sería 
consumida durante el verano. Esta cerveza era 
suficientemente robusta para resistir varios 
meses, pero no muy fuerte para que resultase 
una bebida refrescante para el verano. 
La saison tienen normalmente un color 
anaranjado, una espuma muy densa y un sabor 
lupulizado y afrutado; además son muy 
refrescantes y burbujeantes, por lo que es 
tradicional presentarlas en botellas de cava con 
tapón de corcho. En ocasiones se suelen 
especiar con cáscara de naranja, anís o incluso 
pimienta. 
Estas cervezas apagan la sed, sirven como 
reconstituyentes y combinan bien con las 
comidas. 
 
 
 
 
CERVEZA TRAPENSE Marcas Comerciales: 
Chimay, Orval, 
Rochefort, Westmalle, 
Westvleteren, Achel. 
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La elaboración de vino, cerveza o licores para 
consume propio o para comercializar ha sido 
una práctica comúnmente tradicional en los 
monasterios europeos. Con el paso del tiempo la 
mayoría de estas actividades han desaparecido 
excepto en Bélgica y Holanda, donde todavía 
quedan seis abadías trapenses que elaboran 
cerveza con fines comerciales. 
El término trappist (<<trapense>>) se utiliza 
únicamente para identificar actualmente a seis 
cervezas producidas en abadías belgas de la 
orden trapense (reforma del orden cisterciense): 
Nôtre-Dame de Scourmont (Chimay), Nôtre-
Dame d’Orval (Orval), Nôtre-Dame de Saint 
Rémy (Rochefort), Abdij der Trappisten 
(Westmalle), Sin Sixtus (Wesrvleteren) y, desde 
febrero de 1999, también en Sint Benedictus 
(Achel). –De arriba abajo en las fotografías de la 
derecha-. 
Ninguna otra cervecería del mundo puede 
utilizar el término trappist en sus etiquetas. 
Así pues este término es, de acuerdo con la ley, 
una denominación de origen y no un estilo de 
cerveza. Estas abadías producen unas 20 
cervezas distintas bajo la directa supervisión y 
el trabajo de los propios monjes. Hasta hace 
poco también se consideraba trapense la 
cerveza producida en la abadía holandesa de 
Koningshoeven (La Trappe), aunque 
actualmente depende de la multinacional 
holandesa Bavaria y ya no hay monjes 
directamente implicados en la elaboración de la 
cerveza. 
Aunque cada cerveza trapense tiene sus propias 
características, casi todas comparten una serie 
de rasgos comunes. Son de fermentación alta, 
con una segunda fermentación en botella, 
relativamente fuertes (entre 5 y 11 % de 
alcohol) y afrutadas. Algunas son secas pero la 
mayoría son dulces, unas son oscuras y otras 
pálidas y doradas. 
Algunas cervezas trapenses se subtitulan con los 
términos de dubbel o trippel. En la mayoría de 
ocasiones, sobre todo en Bélgica, las dubbel son 
cervezas oscuras y dulces de un 6 a un 7 % de 
alcohol, mientras que las trippel son más 
pálidas, secas y con un porcentaje de alcohol del 
7 al 10 %. 
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CERVEZA DE ABADÍA Marcas comerciales: 
Leffe, Grimbergen, 
Maredsous, Affigem. 
Ya que tan sólo las cervezas elaboradas en los 
monasterios trapenses pueden denominarse 
trappist, se aplica la denominación de abadía a 
todo un grupo de cervezas inspiradas en la 
elaboración de las trapenses. 
En algunos casos estas cervezas se fabrican en 
abadías o monasterios que en el pasado 
elaboraban cerveza y que ahora encargan su 
fabricación a algún productor no vinculado a la 
iglesia. Otras abadías otorgan licencia a algunos 
productores para que utilicen su nombre. 
También es común utilizar el nombre de alguna 
iglesia o santo para denominar a la cerveza. 
Las cervezas de abadía suelen tener un alto 
contenido alcohólico, llegando en algunos casos 
al 12-15 %. Son de color marrón oscuro, 
contienen una elevada proporción de azúcar 
candeal, están altamente carbonatadas aunque 
en algunos casos también son acondicionadas 
en botella. 
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ESPECIALIDADES REGIONALES Marcas comerciales: La 
jamboise de Bieter, 
Popering hommel bier, 
Napolean, La Binchoise, 
Dolle Brouwers, Caracole. 
Existe un cierto número de cervezas belgas que 
no se corresponden con ningún estilo en 
concreto. Es el caso de aquellas cervezas 
elaboradas al gusto particular de un productor, 
o aquéllas en las que se emplean ingredientes o 
utensilios y maquinaria especial. En Flandes a 
veces se las identifica con el nombre de 
flamenco de streekbierben, <<cervezas de la 
región>>. Aquí podríamos incluir las cervezas 
con especias, llamadas kruidenbier en flamenco. 
Normalmente se añaden pequeñas cantidades 
de canela, jengibre, cilantro u otros 
condimentos a una base de ale. Es tradicional 
que en Navidad muchos productores lance al 
mercado cervezas de este tipo. También se 
pueden incluir en este grupo las cervezas con 
miel, las cervezas muy fuerte y aquellas 
especialidades propias de las regiones de 
Valonia y Flandes con características muy 
exclusivas de cada productor. 
 
 
• Ales de estilo alemán 
Cuando a principio del siglo XX, en la Europa continental empezó a extenderse el 
nuevo sistema de elaboración de cerveza lager originaria del sur de Alemania y 
Bohemia, en determinadas ciudades se conservó la forma tradicional de hacer 
cerveza de fermentación alta, aunque se adoptó una etapa de maduración en 
frío. 
Esto ocurrió en el norte de Alemania, especialmente en Düsseldorf y otras 
ciudades cercanas como Colonia. 
 
ALTBIER Marcas comerciales: 
Zum Uerige, Pinkus, 
Müller, Grolsch Amber, 
Diebels. 
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La palabra alemana alt significa <<viejo>>, y 
se refiere al estilo viejo o antiguo de 
fermentación alta. Estas cervezas fermentan a 
temperaturas altas, aunque posteriormente, al 
igual que las lager tienen un periodo de 
maduración en frío de varias semanas. 
En su elaboración se emplea únicamente malta 
y lúpulo alemán, aunque a veces se añade una 
pequeña cantidad de trigo malteado. 
Las altbier se caracterizan por su color ámbar 
oscuro o bronce y su suavidad. Tienen un 
contenido alcohólico entre 4,5 y 5 % y un 
acabado muy limpio propio de su periodo de 
guarda en frío.  
Curiosamente este mismo tipo de cerveza ha 
sido copiado por determinados productores 
japoneses, que en la actualidad la elaboran en 
aquel país orienta (Kirin, Sapporo, Suntory). 
 
 
 
KÖLSCH Marcas comerciales: 
Gaffel, Dom, Heller, 
Küppers, Malzmühle, 
Päffgen, Pj Früh 
En la ciudad alemana de Colonia, Kölch en 
alemán, ocurrió lo mismo que en Düsseldorf; 
después de que se extendiera por toda Alemania 
la elaboración de cerveza lager, en Colonia se 
siguió utilizando el viejo estilo de fermentación 
alta aunque, al igual que las alt, se introdujo un 
proceso de maduración en frío. Sin embargo, a 
diferencia de las alt, en la elaboración de las 
kölch se emplearon maltas más pálidas, 
obteniéndose de esta manera una cerveza de 
aspecto similar a las pilsen. 
Las cervezas kölsch son delicadas, suaves y de 
color pálido, pero con un evidente toque 
afrutado debido al proceso de fermentación tipo 
ale. Tienen alrededor de un 5 % de alcohol y a 
veces se utiliza un poco de trigo malteado en su 
elaboración. 
 
 
• Bière de Garde 
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En muchas zonas de la Europa continental, antes de que se extendiera la 
refrigeración artificial, era normal hacer una cerveza para tomar durante la época 
de verano, cuando no se podía elaborar debido al calor. En el noroeste de 
Francia, en los alrededores de la ciudad de Lille, se hace una cerveza de este 
estilo que se conoce con el nombre francés de bière de garde, <<cerveza para 
guardar>>. 
BIÈRE DE GARDE Marcas comerciales: La 
Goudale, Cuvée des 
Jonquilles, Ch’ti, Bière 
des Dans Culottes, 
Jenlain, Vielle Garde, 
Hoppeland Bier, 
Annoeullin, La Choulette. 
Este estilo de cervezas se elaboran de forman 
artesanal en pequeñas cervecerías y se 
embotellan en botellas de champagne con tapón 
de corcho. Habitualmente se suelen dejar 
envejecer durante aproximadamente un año, 
periodo durante el cual mejora su sabor final. 
Son cervezas relativamente fuertes, con un 
contenido alcohólico entre el 6 y el 8 %. Pueden 
tener un color pálido (blonde), de dorado a 
ámbar 8ambrée) o castaño oscuro (brune). Son 
afrutadas, con un matiz especiado y un 
profundo sabor a malta. 
Aunque estas cervezas ya se elaboraban antes 
de la introducción del método lager, 
actualmente en muchas de ellas se emplean 
levaduras de fermentación baja, aunque 
fermentando a temperaturas altas para 
conservar el carácter afrutado de la cerveza. 
 
 
Fuera de Europa se producen también buenas cervezas de la familia de las ales. 
En muchos casos son cervezas basadas en estilos originarios de Europa, como 
las elaboradas en Norteamérica, pero también existen estilos exclusivos, como la 
ale espumosa autraliana. 
 
Ale americana 
Aunque se suele asociar a las cervezas americanas con productos ligeros, con 
apenas sabor y cuerpo, que se emplean como bebidas para tomar muy frías, 
existe una nueva generación de cervezas fabricadas con ingredientes de calidad 
que sigues estilos tradicionales de elaboración originarios de Europa. 
 
ALE AMERICANA Marcas comerciales: 
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Boston Beer, FX Matt, 
Portland Bier, Mendocino 
Brewing, Sierra Nevada 
Brewing, Dock Street, 
Trois Pistoles, Raftman, 
Eau Benite, La fin du 
monde. 
En los últimos 15 años han surgido numerosos 
pequeños productores, distribuidos por todo el 
país, que dedican a una amplia gama de estilos. 
Aunque la producción es muy pequeña y su 
distribución muy local, las cervezas elaboradas 
son de elevada calidad. 
El estilo de fermentación de las cervezas tipo ale 
es el más empleado pro estos pequeños 
productores. Este estilo fue el que primero se 
introdujo en EE.UU cuando a partir de 1600 los 
emigrantes ingleses, irlandeses y holandeses 
llegaron al nuevo mundo con sus técnicas 
cerveceras. 
Al igual que en Europa, en EE.UU existe hoy día 
una gran variedad de ales que se diferencian en 
el color, cuerpo y sabor, dependiendo del estilo 
e ingredientes empleados para su elaboración. 
De manera general se suelen caracterizar por su 
lupulizado floral, propio de las variedades que 
crecen en los estado de Oregón y Washington, y 
por su paladar fresco y afrutado. 
En la región canadiense de Quebec se 
elaboraron también cervezas de gran calidad 
que principalmente reproducen los estilos belgas 
de abadía. 
 
 
• Ale espumosa australiana 
Aunque en Australia el primer tipo de cerveza que fue introducido por los 
ingleses en el siglo XIX fue el ale, la posterior instrucción de las nuevas técnicas 
de fermentación baja motivó la desaparición de la producción de cervezas ale y 
el dominio absoluto del mercado por las cervezas tipo lager. 
ALE ESPUMOSA AUSTRALIANA Marcas comerciales: 
Coopers, Kent Town, 
Lion. 
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Existe todavía una tradición muy localizada en la 
ciudad de Adelaida, en el sur de Australia, de 
elaborar una cerveza de fermentación alta. Es 
un estilo único en el mundo que sólo fabrican 
unos pocos productores de esa ciudad. 
A este tipo de cerveza conocida como sparkling 
ale, <<cerveza espumosa>> en inglés, se le 
añade azúcar antes del embotellado para 
estimular una segunda fermentación en la 
botella. Esto propicia una cerveza muy 
burbujeante, algo turbia y con un sedimento en 
la botella. Tienen alrededor de un 5 % de 
alcohol, son muy afrutadas y refrescantes. 
 
 
• Porters y stouts 
Las porters y las stouts son cervezas muy oscuras, casi negras con un fuerte 
sabor a tostado o torrefacto. Esto es debido a que una gran proporción de las 
maltas que suelen emplear en su elaboración se tuestan hasta un grado 
semejante al de los granos de café. En su proceso de fabricación se utilizan 
levaduras propias de las cervezas tipo ale, que proporcionan un toque afrutado al 
sabor tostado de las maltas. 
El término predominante en un principio fue el porter, aunque se elaboraban 
productos de distintas graduaciones y densidades, de manera que la más stouts 
(<<robusta>>) se fueron convirtiendo con el tiempo en un estilo independiente 
por derecho propio. En la actualidad las porter se asocian siempre a cervezas 
más ligeras de cuerpo, pero no necesariamente de graduación más baja que las 
stouts. 
Esta diferenciación únicamente se suele dar en los países de habla inglesa, en el 
resto del mundo el término porter es el más utilizado, y la denominación stout 
apenas se emplea. 
Son estilos que tienen su origen en Londres, aunque más tarde quedaron 
íntimamente relacionados con el pueblo irlandés. Estas cervezas con colores y 
sabores tan sólidos surgieron, en parte, como consecuencia de los avances de las 
técnicas de malteo. 
PORTER Marcas comerciales: 
Whitbread, Harveys, 
Burton Bridge, 
Youengling, Stegmaier 
Porter. 
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En las Islas Británicas la porter es una cerveza 
de fermentación alta, muy oscura y de sabor 
intenso. Su color, casi negro, se consigue 
utilizando malta muy tostada. Son secas y con 
un contenido alcohólico entre 4m5 y 5,5 %. 
Este estilo se introdujo durante la Revolución 
Industrial en Gran Bretaña con el fin de 
proporcionar a los trabajadores una bebida que 
fuera nutritiva, consistente y de sabor 
agradable. Se elaboró por primera vez en 
Londres el año 1772, y se cree que el nombre 
proviene de los mozos de las estaciones de tren 
que encargaban de repartir la cerveza. Cuando 
alguien quería una cerveza gritaba porter, que 
traducida significa <<porteador>>. 
La porter pasó por un periodo de decadencia, 
desapareció completamente de sus islas nativas 
aunque posteriormente volvió a resurgir para 
convertirse nuevamente en un estilo de moda 
entre los amantes de las cervezas de gran 
sabor. 
Actualmente en países como EE.UU., Alemania o 
Dinamarca se elaboran también porters 
mediante levaduras de fermentación baja. 
 
 
STOUT SECA Marcas comerciales: 
Guinness, Murphy, 
Beamish, Marton’s. 
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Cuando el estilo porter pasó a elaborarse con un 
sabor más fuerte empezó a conocerse como 
stout porter. El término, <<corpulento>> o 
<<sólido>>, designaba aquellas porter más 
fuertes y con más cuerpo.  
A mediados del siglos XIX la stout porter se 
había convertido en la bebida nacional irlandesa, 
con lo que algunos productores de este país 
decidieron quitarle la palabra porter, pasando a 
denominarla exclusivamente stout. 
Las características más destacas de una sotut 
seca son su color casi negro, su sabor tostado, 
su robustez y su textura cremosa. 
Éste es un estilo tradicional de las ciudades 
irlandesas de Dublín y Cork, donde es 
costumbre tomarla con ostras o langostas. 
La marca Guinness ha proporcionado fama 
mundial a este estilo de cerveza. El intenso 
lupulizado de esta famosa stout, factor decisivo 
en la definición de stout seca como estilo, tiene 
sus orígenes en los tiempos anteriores a la 
introducción de las técnicas de refrigeración y la 
pasteurización, en los que estas cervezas se 
conservaban durante largos periodos, a veces 
más de un año. La ligera acidez que se 
originaba por el crecimiento de la bacteria 
brettanomyces en las grandes cubas de 
almacenamiento era apreciaba por muchos 
bebedores; por este motivo la Guinness actual 
conserva gran parte de las características que la 
han hecho famosa durante tanto tiempo. 
 
 
STOUT DE OSTRAS Marcas comerciales: 
Marton’s Oyster Stout. 
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Estos productos se lanzaron en la época en la 
que estaba de moda enfatizar los aspectos 
nutritivos de la cerveza. El primer contacto de 
las ostras con la stout proviene de la utilización 
de conchas molidas de este animal para 
contribuir a la precipitación de los sólidos no 
deseados presentes durante el proceso de 
elaboración. 
 
 
STOUT DULCE, DE LECHE Y DE AVENA Marcas comerciales: 
Mackeson, Farson (Milk 
stout), Young’s Samuel 
Smith (Oatmeal stout). 
Es una variedad inglesa de las stout que 
normalmente tiene menos alcohol y densidad 
que las secas irlandesas. Son algo dulces, 
suelen tener de 3 a 3,5 % de alcohol y un color 
marrón oscuro. 
A muchas de ellas se les añade lactosa, por lo 
que son conocidas como milk stout o <<stout 
de leche>>. Tienen gran fama como 
reconstituyente y cervezas nutritivas. A veces se 
les añade haría de avena, oatmeal en inglés, 
denominadas entonces oatmeal stout. 
Durante el siglo XIX, en la Inglaterra victoriana, 
esta cerveza se recomendaba a las mujeres que 
daban el pecho a los niños, a los atletas y a las 
personas enfermas. Además constituye una 
excelente bebida para los postres, 
especialmente acompañando pasteles de frutas. 
 
 
IMPERIAL STOUT Marcas comerciales: 
Courage, Koft, Samuel 
Smith, McMullen, 
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Carnegie. 
En la corte imperial de los zares rusos, las 
porter y stout más fuertes elaborada en Gran 
Bretaña para la exportación era muy populares. 
Estas cervezas se hacían más fuertes que las 
demás stout para garantizar su conservación 
durante el viaje, eran muy oscuras y con mucho 
cuerpo. 
Actualmente existen algunos ejemplos de este 
tipo de cerveza en Gran Bretaña, antiguas 
colonias británicas, países bálticos y 
Escandinavia. Tienen un gran contenido 
alcohólico, en muchos sitios es costumbre 
tomarlas después de la cena con un café en 
lugar de una copa de brandy. 
 
 
 
Cervezas de fermentación baja o lagers 
Se conoce como lager aquellas cervezas elaboradas con levaduras de 
fermentación baja. Este tipo de levaduras pertenece a la especie de 
saccharomyces calbergensis y se caracterizan por su capacidad de fermentar a 
bajas temperaturas (7-12 ºC) en la parte inferior del tanque. Posteriormente 
estas cervezas se dejan madurar en frío, a una temperatura cercana a las 0 ºC; 
de hecho la palabra lager significa <<guarda>> en alemán. 
Las auténticas lager suelen madurar durante un periodo de 2 a 6 meses, aunque 
en el caso de la mayoría de las grandes empresas cerveceras este periodo se 
reduce a unas 2 o 4 semanas. Las lager más fuertes pueden llegar a tener un 
periodo de guarda de hasta 9 meses. Una vez embotelladas o envasadas en 
barriles no mejoran con el tiempo. 
La aparición de este tipo de cervezas es reciente, data de mediados del siglo XIX. 
Empezaron a elaborarse gracias al desarrollo de la refrigeración artificial, y en el 
momento en que los cerveceros comprendieron que la levadura no era una 
espuma mágica, sino una masa de células vivas. 
Este conocimiento se fue introduciendo gradualmente gracias al desarrollo del 
microscopio y a su utilización por científicos como el holandés Anton van 
Leeuwenhoek (1632-1723), Louis Pasteur (1822-1895) o el danés Emil Hansen, 
científico de la cervecería Carslberg que en 1883 logró aislar un cultivo puro de 
levadura de fermentación baja. Como ya se detalla en el capítulo 2. Este tipo de 
levadura todavía es conocido con el nombre de saccharomyces carlsbergensis. 
Varios siglos antes los productores de cerveza de Baviera (Alemania) y Bohemia 
(República Checa) ya habían observado que guardando la cerveza en cuevas 
muy frías o heladas se conservaba todo el verano sin estropearse. Este 
almacenamiento, lagerung en alemán, seleccionó de manera natural las 
levaduras de fermentación baja. 
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Hoy en día ésta es la forma más común de hacer cerveza en todo el mundo, el 
estilo Pilsen es el estilo más popular de lager. Pero existen otros estilos menos 
conocidos pero muy apreciados en sus países o regiones de origen, como son el 
estilo viena, munich, dortmunder, bock,  doppelbock. 
Las lager se caracterizan por ser generalmente cervezas secas, con sabor a 
malta y paladar limpio y redondo, esto las hace una bebida refrescante e ideal 
para apagar la sed, de ahí su enorme popularidad en el mercado cervecero 
mundial. 
 
• Pilsen 
Todas las cervezas, hasta 1842, eran oscuras o turbias. Entonces, una cervecería 
de la ciudad de Plzen, Bohemia (República Checa), utilizando el método lager, 
introdujo una cerveza que era dorada y clara. No fue la primera lager, pero fue la 
primera en ser dorada y clara. 
Dentro de la familia de las lager, el estilo Pilsen ha sido, desde entonces, el más 
reproducido e imitado. A veces también se denomina a este estilo pilsener o se 
abrevia con el término pils. Actualmente, en numerosas partes del mundo, los 
únicos tipo de cerveza que se conocen son versiones más o menos diluidas y en 
muchos casos desafortunadas de este estilo. 
PILSEN Marcas comerciales: 
Pilsner Urquell, 
Gambrinus, Jever, 
Bitburger, Budweiser, 
Budvar, Becks, 
Staropramen, Krusovice. 
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El término pilsen debería designar no solamente 
a una lager dorada, sino también a una que se 
pareciera a la original de Bohemia, con un color 
pálido, un contenido alcohólico moderado (4,5-
5,5 %), la suavidad de su carácter a malta y el 
equilibrio de su lupulizado seco y aromático. La 
clásica Pilsen se elaboraba sólo con malta, agua, 
lúpulo y levadura, de acuerdo con la Ley de 
Pureza Alemana de 1516, o Reinheisgebot. En la 
producción de esta Pilsen original se emplean 
cebada cultivadas en las regiones de Bohemia y 
Moravia, y se aromatiza con lúpulos de la 
variedad Saaz cultivados en la zona Zatec de 
Bohemia, aunque algunos cerveceros suelen 
emplear también la variedad alemana hallertau. 
Plzen no es la única ciudad de Bohemia en la 
que se ha producido cerveza desde el siglo XIX. 
También existe otra con el nombre alemán de 
Budweis, Ceské Budejovice en checo. En el siglo 
XVI existían en Budweis 44 cervecerías. Poco 
tiempo después de que en Plzen se creara la 
lager dorada, Budwies aportó una variación 
ligeramente más dulce del mismo estilo. 
Actualmente existen en la ciudad dos grandes 
empresas cerveceras: la Samson, que produce 
la marca comercial Cristal, y la Budvar que 
produce el Budweiser Budvar. Cuando el 
término Pilsen fue adoptado por cerveceros de 
todo el mundo, en St. Louis (EE.UU.) se inició la 
producción de una cerveza denominada también 
Budweiser. 
A pesar de que inicialmente surgieron 
problemas legales sobre el derecho del nombre, 
la Budweiser americana, de baja graduación y 
mucho más ligera de cuerpo y sabor, ha 
acabado por ser muy conocida en el mundo 
debido en gran parte a la publicidad. 
 
 
LAGERS OSCURAS ESTILO MUNICH Marcas comerciales: 
Ayiger, König Ludwig, 
Alstadthof 
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Antes de que aparecieran las lagers doradas, ya 
existían en Alemania las cervezas oscuras o 
dunkels en alemán. Éste es un estilo de cerveza 
tradicional de Munich y de algunas partes de 
Franconia, por lo que también se las conoce 
como münchner o cerveza de estilo Munich. 
Hasta la Segunda Guerra Mundial éste era el 
estilo de cerveza que se solía consumir más 
comúnmente en esta región alemana. 
Su color varía entre el rojo castaño y el negro 
carbón. Tienen un sabor a malta especiado, 
entre dulce y seco tostado, con un paladar 
limpio que deriva del uso de una levadura lager 
y una temperatura de fermentación y guarda 
baja. Su contenido alcohólico suele oscilar entre 
un 5 y un 5,5 %. 
Fuera de Alemania éste es el estilo que 
normalmente se suele servir cuando se pide una 
lager oscura. 
 
 
LAGERS PÁLIDAS DE BAVIERA Marcas comerciales: 
Paulaner Premium 
Lager, Spaten Premium 
Lager, Löwenbräu. 
Estas cervezas son la versión pálida (helles) de 
las cervezas münchner de estilo oscuro. 
Se empezaron a elaborar a principio del siglo XX 
en Baviera como respuesta al resto de lagers 
pálidas que empezaban a popularizarse en el 
resto de Alemania y Europa. Estas cervezas son 
parecidas a las Pilsen per con más cuerpo y algo 
menos secas y lupulizadas. Aunque su color es 
ligeramente más oscuro, suelen tener el mismo 
contenido alcohólico que las Pilsen. 
Es el estilo que suele servir en las cervecerías 
de Munich y el sur de Alemania cuando se pide 
simplemente una cerveza. En Munich y sur de 
Baviera se las conoce con el nombre de helles o 
münchner hell, que significa pálida, mientras 
que en la parte norte de Baviera se las suele 
denominar como vollbier. 
 
 
ESTILO VIENA (MÄRZEN-
OKTOBERFESTBIER) 
Marcas comerciales: Voll 
Damm, SpatenUr-
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Maerzen, Paulaner 
Oktoberfest, Negra 
Modelo, Erdinger. 
Este estilo fue elaborado por primera vez en 
1841 en la ciudad de Viena, cuando Anton 
Dreher introdujo la técnica de fermentación baja 
en su fábrica de cerveza.  
Actualmente ya no se produce en Viena y sí en 
Munich, donde viene elaborándose 
tradicionalmente desde finales del siglo pasado 
para celebrar la Fiesta de la Cerveza del mes de 
Octubre.  
Suelen recibir también la denominación 
Mäerzen-Oktoberfestbier debido a que 
antiguamente la cerveza que se servía en la 
Fiesta de la Cerveza de Munich se elaboraba el 
mes de Marzo. Ésta era la última remesa de 
cerveza que se hacía antes del verano, ya que 
debido al calor y a la ausencia de sistemas de 
refrigeración artificial no se producía ya más 
cerveza hasta la llegada del otoño. 
Esta cerveza se elaboraba por el método de 
fermentación alta y se guardaban en cuevas 
heladas de los Alpes, de manera que al final del 
verano estaba muy bien fermentada y era algo 
más fuerte de lo normal. Este mayor contenido 
alcohólico la preservaba de posibles 
contaminaciones durante los meses de más 
calor.  
Al final del verano era consumida en diversos 
festivales, dejando paso, de esta manera, a 
nuevas cervezas elaboradas a partir de 
setiembre. 
Cuando a mediados del siglo pasado se 
desarrolló el método lager para hacer cerveza, 
el estilo que se utilizó para elaborar una nueva 
cerveza que serviría durante el Oktorberfest de 
Munich fue el estilo Viena que Anton Dreher 
había introducido unos años antes. 
Esta cerveza se elaboraba en marzo y se dejaba 
madurar hasta finales de septiembre, para ser 
consumida a mediados de octubre.  
Actualmente con los métodos de refrigeración 
artificial existentes, estas cervezas solían tener 
únicamente unos tres meses de maduración. El 
término märzen-oktoberfest suele utilizarse sólo 
en Alemania, en otros países en los que también 
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se suele producir este tipo de cerveza: Austria, 
Norte de Italia y México, estas cervezas son 
conocidas como estilo Viena o simplmente como 
Amber, por su color bronce. Son cervezas lager 
de color bronce o cobrizo, con mucho cuerpo y 
un porcentaje de alcohol del 5 al 6 %, algo más 
que las lager doradas. 
Su acentuado sabor a malta dulce las convierte 
en un acompañamiento perfecto de pizzas, 
pasta y comidas especiadas. 
 
DORTMUNDER EXPORT Marcas comerciales: 
Dab, Kronenbourg, Dub, 
Saratoga, Yebisu 
La dortmunder export es otro de los grandes 
estilos de cerveza lager que se desarrollaron en 
el siglo XIX y que tomaron el nombre de su 
ciudad de origen, Dortmund, en el noroeste de 
Alemania. Debida a su gran aceptación, pronto 
empezó a distribuirse fuera de su lugar de 
origen, motivo por el cual se añadió a su 
nombre el calificativo export. 
Las cervezas de este estilo son de un color 
dorado pálido, semisecas, con más cuerpo que 
las Pilsen, pero algo menos amargas. En la 
actualidad las dortmunder son bastante menos 
frecuentes en su ciudad natal, aunque su estilo 
está siendo adoptado por algunos cerveceros del 
mundo, donde suelen conocer también con el 
nombre de Premium beer. 
En Alemania el estilo dortmunder export es una 
denominación de origen que únicamente puede 
ser utilizado en las cervezas elaboradas en 
Dortmund, de manera que las lager de 
características similares producidas en otras 
ciudades alemanas se denominan simplemente 
export. Pero este término es algo confusa, ya 
que los mismos productores cerveceros de la 
ciudad de Dortmund elaboran además otros 
estilos de cerveza que son etiquetados también 
con el nombre de Dortmund.  
 
 
• Bock 
Estas cervezas son originarias de la ciudad de Einbeck, pequeña localidad de 
larga tradición cervecera cercana a Hannover, en el norte de Alemania. 
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Seguramente la segunda sílaba del nombre de la ciudad dio origen a la 
denominación bock. Esta palabra alemana también significa <<macho cabrío>>, 
animal que viene frecuentemente representado en las etiquetas de estas 
cervezas. Esto ha dado pie a diversas historias, aunque poco probables, sobre el 
origen de las bock. Otros observadores, más prosaicos, se limitan a afirmar que 
una buena bock tiene la fuerza de un macho cabrío. 
 
BOCK Y WEIZENBOCK Marcas comerciales: 
Mahou, Damm, 
Einbecker, Alfa, 
Eggemberg, Aass. 
Las cervezas que hicieron famosa la ciudad de 
Einbeck empezaron a producirse en los siglos 
XIV y XV. Eran muy fuertes, ya que se 
elaboraban para ser enviadas a largas distancias 
y fermentaban durante el camino. 
En aquella época es muy oribabke que se tratar 
de cervezas de trigo de fermentación alta. En la 
actualidad la palabra bock se asocia con una 
lager fuerte elaborada según la tradición 
alemana, normalmente oscura, con mucho 
cuerpo y una graduación alcohólica entre el 4,5 
y el 6,5 %. Aunque la mayoría de las bock 
actuales están hechas a partir de cebada, no 
son raras las que también se elaboran con una 
parte de trigo. A estas últimas se las conoce 
como weizenbock o bock de trigo. 
 
 
 
MAIBOCK Marcas comerciales: 
Brand Bier, 
Hofbräuhaus. 
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Otra especialidad dentro de esta categoría la 
constituyen las maibock, cervezas que en 
algunas partes de Alemania se sirven en el mes 
de mayo para celebrar la llegada de la 
primavera. Son cervezas con mucho cuerpo, 
suficientemente fuertes como para ayudar a 
soportar el frío de los últimos días de invierno, 
pero lo bastante afrutadas para anticipar la 
llegada del verano. En otras zonas de Alemania 
se elaboran otras bocks destinadas a ser 
consumidas durante el invierno, 
tradicionalmente en Navidad. También en 
Holanda se elabora una cerveza similar que 
suele salir al mercado a principios de octubre. 
En este país se llama bock a este estilo de 
cerveza, existiendo una variante de trigo 
llamada tarwebock. 
 
 
DOPPELBOCK Y EISBOCK Marcas comerciales: 
Eku, Paulaner-Salvator, 
Augustiner, Ayinger 
(Doppelbock). Aventis, 
Kulmbacher, 
Reinchelbräu (Eisbock).  
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Otro estilo tradicional dentro de esta categoría 
lo constituyen las doppelbock. Son cervezas aún 
más fuertes que las bock, con un contenido 
alcohólico superior al 6,5 %. 
La primera cerveza de este estilo se elaboró en 
1870 en el monasterio de San Francisco de 
Paula, en Munich. Esta cerveza tan fuerte fue 
bautizada con el nombre de Salvator, y tenía 
una finalidad alimentaria, ya que los monjes 
durante la cuaresma únicamente podían ingerir 
bebidas. 
En la actualidad estas cervezas suelen ser las 
más fuertes de toda la gama elaborada por cada 
productor, y suelen llamarse con un nombre que 
termina siempre con el sufijo –ator, imitando a 
la Salvator originaria de este estilo. La salida al 
mercado de las primeras cervezas doppelbock 
del año suele celebrarse con un festival tres o 
cuatro semanas antes de Semana Santa, época 
de las starkbier o <<cervezas fuertes>>. 
Estas cervezas se suelen servir como bebidas 
reconfortantes desde el final del otoño hasta la 
primavera. También suelen consumirse como 
cervezas de postre. 
La lager más fuerte del mundo se elabora en 
Zurich, es una doppelbock llamada Samichalaus, 
<<Santa Claus>> en dialecto suizo alemán; se 
elabora anualmente el día de San Nicolás y tiene 
un contenido alcohólico de un 14-16 %. 
Otra variantes de la bock es la llamada eisbock 
(eis significa <<hielo>> en alemán). Estas 
cervezas son doppelbock muy fuertes que se 
elaboran congelando la cerveza y eliminando la 
capa de hielo que se va formando. Dado que el 
agua se congela antes que el alcohol, la cerveza 
resultante tiene una mayor graduación 
alcohólica, pudiendo llegar a tener más de un 10 
% de alcohol. 
Se dice que esta técnica de congelación se 
descubrió accidentalmente cuando un aprendiz 
descuidado dejó algunos barriles en la calle, su 
contenido se heló parcialmente y la cerveza ue 
permaneció líquida resulto muy fuerte y 
adulzada. 
En la actualidad ésta es una técnica bien 
conocida en Baviera, aunque pocas cervecerías 
hacen uso de ella. 
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Otras especialidades 
Este tercer grupo  abarca todas aquellas cervezas que poseen alguna 
característica especial que las distingue de las demás incluidas en los dos grupos 
anteriores. Aun así, es posible subdividirlas en tres subgrupos específicos:  
- Las cervezas que tienen como base cebada malteada. 
- Las cervezas que emplean únicamente otro tipo de cereales. 
- Las cervezas que se elaboran a partir de fuentes de almidón alternativas 
como raíces, tubérculos o frutos. 
 
Cervezas con cebada malteada 
Existe toda una gama de cervezas realizadas principalmente a base de cebada 
malteada, pero que, ya sea por sus características, su proceso de fabricación o 
por los ingredientes complementarios empleados en su elaboración, son difíciles 
de clasificar en alguno de los estilos tratados anteriormente. Sin embargo, son 
cervezas que por su peculiaridad también merecen ser conocidas y apreciadas. 
STEAM BEER Marcas comerciales: 
Anchor. 
Su nombre, que significa <<cerveza al 
vapor>>, se cree que proviene del ruido que se 
producía durante la fermentación, un silbido 
parecido al de las máquinas de vapor. Se originó 
en California a finales del siglo XIX, y es el único 
estilo de cerveza nativo de EE.UU. En este tipo 
de cerveza se emplean levaduras de 
fermentación baja que se hacen trabajar a 
temperatura de ale. De esta manera se obtiene 
un producto final que combina el carácter limpio 
de las lager con el sabor afrutado de las 
cervezas ale. Este estilo fue uno de los que 
propició la elaboración de cervezas de calidad en 
Estados Unidos durante estas últimas décadas. 
 
 
RAUCH BIER Marcas comerciales: 
Heller Schlenkerla, 
Grodzisk. 
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Es una especialidad de la región alemana de 
Franconia y sobre todo de la ciudad de 
Bamberg, en el norte de Baviera. Su nombre 
significa<<cerveza ahumada en alemán>>. Son 
cervezas de fermentación baja en las que la 
malta de cebada se seca con el calor que 
desprende la madera de haya quemada, en 
ocasiones también la de roble o aliso, haciendo 
que el humo proporcione a la cerveza un aroma 
y sabor muy especial. Tienen un color marrón 
oscuro o negro y aproximadamente un 5 % de 
alcohol. En algunos casos también pueden ser 
ales o porters.  
 
STEINBIER Marcas comerciales: 
Rauchenfels Steinbier. 
Este tipo de cerveza se produce 
fundamentalmente en Baviera. Su nombre se 
puede traducir del alemán como <<cerveza a la 
piedra>>. Esto es debido a que en su proceso 
de elaboración se echa el mosto sobre piedras 
calentadas al rojo vivo (1.200 ºC), de manera 
que la malta carameliza y se obtiene una 
cerveza con un sabor ahumado o quemado. 
Cuando las piedras se enfrían quedan cubiertas 
de malta caramelizada. Estas piedras se ponen 
después en las cubas de guarda, de modo que el 
caramelo se disuelve progresivamente en la 
cerveza en maduración. Cuando las piedras 
regresan al patio de la cervecería parecen 
grandes trozos de carbón. Este proceso es una 
versión moderna del método tradicional 
centroeuropeo de calentar el mosto que se 
empleaba antes de la aparición de las calderas 
de metal. 
Estas cervezas tienen un color rojizo, un sabor 
ahumado con un toque final de caramelo de 
melaza, una espuma persistente y un contenido 
alcohólico del 4,5 %. Para su elaboración se 
suele emplear maltas de cebada y trigo. Pueden 
tener un acondicionado final en botella. 
 
 
 
SCHWARZBIER Marcas comerciales: 
Köstritzer, Kirin, Asahi, 
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Sapporo, Suntory, 
Würzburger. 
Aunque existen diversos tipos de cerveza que 
tienen un color negro, sólo se aplica el término 
schwarzbier o <<cerveza negra>> a las 
elaboradas según el estilo tradicional del pueblo 
de Bad Köstriz, en la antigua Alemania Oriental. 
Se tiene noticia de que estas cervezas se llevan 
haciendo en esta localidad desde hace más de 
cuatrocientos años. En Japón es una cerveza 
bastante popular, por eso la mayoría de las 
cerveceros nipones incluyen este tipo de 
cervezas negras en su gama de productos. 
Aunque en sus inicios fue, probablemente, una 
cerveza de fermentación alta, desde hace al 
menos un siglo es una lager con un color negro 
intenso, un porcentaje de alcohol del 5 % y un 
característico sabor a chocolate amargo. 
 
 
• Cerveza de centeno 
El centeno es probablemente el cereal que tiene un sabor más positivo, con un 
toque afrutado, ligeramente amargo, especiado y oleoso. Este cereal crece con 
facilidad en terrenos pobres, por ese motivo ha sido desde siempre una fuente 
de alimento básica en aquellos países bálticos y de la Europa del Este que poseen 
un clima extremadamente frío. 
Se cultiva mucho menos en los países cerveceros que en los productores de 
destilados, posiblemente por el hecho de que se asocia con ciertas regiones 
rústicas  y económicamente pobres, ha merecido meno consideración como 
cereal que la cebada o el trigo. 
Sin embargo el centro es un cereal muy rico en nutrientes que se suele utilizar 
en la elaboración de pan y también como base de bebidas fermentadas del tipo 
cerveza que eran, y todavía son, tradicionales de muchas zonas de la Europa 
oriental, central y báltica. 
CENTENO Marcas comerciales: 
Lammin Sahti, 
Scheremser Rogger, 
Schierlinger. 
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El grano de centeno es difícil de trabajar en 
grandes proporciones debido a que, como el 
trigo, no tiene cáscara. Además, absorbe y 
retiene más agua que otros granos utilizados en 
la elaboración de cervezas, lo que ocasiona 
problemas adicionales en el macerado. La sahti, 
tradicional cerveza estonia y finlandesa, se 
elabora frecuentemente a partir de centeno, 
avena o una mezcla de ambos cereales, en una 
proporción que puede llegar a constituir hasta la 
mitad de la harina empleada en las variedades 
más tradicionales, siendo el resto cebada 
malteada. 
El enebro suele constituir el sazonador 
tradicional, a pesar de que también se utilizan 
lúpulos. Este tipo de cerveza se producía 
originalmente en granjas. La elaboración 
doméstica de pequeños volúmenes de sahti 
mediante el empleo de levadura de panadería es 
muy común en la actualidad en países como 
Finlandia y Estonia. 
Este tipo de cervezas, y muchas otras parecidas 
que se producen en numerosas partes del 
mundo, se elaboran mediante levaduras de 
fermentación alta. Pueden tener un color que va 
desde un dorado intenso a un castaño rojizo, 
suelen ser turbias, y su contenido alcohólico 
puede oscilar entre un 4 y un 8 % en volumen. 
Tienen un sabor pleno y complejo, con un toque 
especiado y un intenso final afrutado, un cuerpo 
ligeramente pastoso y oleoso pero suave, una 
elevada capacidad de retención de espuma y 
una carbonatación relativamente baja pero 
estable, parecida a la de una ale británica 
acondicionada en barril. En Alemania se conocen 
con el nombre de Roggembier. 
 
 
Cervezas de otros cereales 
Suelen ser cervezas procedentes de regiones del mundo en donde la cebada no 
es común, ya sea porque el clima o tipo de terreno no es el más favorable para 
su cultivo o porque existe otro cereal predominante. En este caso los habitantes 
de estas zonas también empezaron a elaborar cervezas a partir de arroz, mijo, 
sorgo o maíz. 
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• Cervezas de arroz 
Éstas son cervezas que se elaboran en China. Reciben el nombre de chiu, para 
distinguirlas de las pijiu, cervezas lager de cebada con una elevada proporción de 
arroz, muy claras de color, suaves y cristalinas. Las chiu suelen tener color claro, 
un cierto amargor y diferente contenido alcohólico (5-10 % en volumen), 
intensidad de sabor y grado de clarificación. En la India y regiones selváticas del 
sudeste asiático también se elaboran diversas bebidas fermentadas a base de 
arroz, que en determinados casos pueden llegar a tener una levada graduación 
alcohólica y ser sazonadas con cannabis. 
Figura 67. Cerveza de arroz. 
 
 
El sake, contrariamente a lo que se suele pensar, es una cerveza de arroz 
japonesa y no un licor. Aunque tenga una graduación alcohólica de entre el 10 y 
el 20 % en volumen, no interviene ninguna destilación o macerado en alcohol en 
su proceso de elaboración. La base del proceso es el koji, una masa de arroz 
cocida, secada y puesta a fermentar en agua a 37 ºC muy calcárea. Esta bebida, 
que puede servirse con hielo o caliente (50 ºC), ha sido siempre uno de los 
elementos más característicos de la cultura nipona. 
 
• Cervezas de mijo y sorgo 
Éstas son cervezas típicas del continente africano. Cabe destacars la denominada 
dolo, una cerveza de mijo elaborada en el oeste de África por mujeres llamadas 
doloteras, que se comercializa en los mercados callejeros o en las tabernas. Su 
fabricación es similar a las cervezas de cebada europeas, aunque el lúpulo se 
sustituye por plantas amargas autóctonas o incluso semillas de ricino. 
También incorporan la pulpa de algunas plantas para aumentar la graduación 
alcohólica. Su contenido de alcohol no supera nunca el 5 % en volumen, y su 
apariencia y sabor varía enormemente debido a las diferentes recetas y 
metodologías empleadas por cada dolotera. 
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En el oeste de África las mujeres se encargan de elaborar cerveza de mijo. 
 
 
 
 
 
 
Figura 68. Cerveza de mijo. 
 
 
• Cervezas de maíz 
Las cervezas de maíz o chicha, provienen originalmente del Imperio inca, aunque 
el proceso de fabricación actual difiere mucho del que se empleaba antes de la 
llegada de los europeos, basado en un antiguo ritual en el que la mujer era la 
protagonista. Estas cervezas se elaboraban desde la zona de Nuevo México hasta 
la cuenca del Orinoco. Existen productos de diferente calidad con un grado 
alcohólico de entre el 4 y el 9 % en volumen. En la parte austral de África se 
fabrica el kaffir, sopa de color castaño rosado elaborada a base de sorgo, y de 
sabor ligeramente ácido debido a una fermentación láctica y alcohólica conjunta. 
 
Figura 69. Cerveza de maíz. 
 
Cervezas de otros productos 
Existen otras bebidas fermentadas que, aunque se elaboran exclusivamente a 
partir de fuentes de almidón distintas a los cereales (plátano, mandioca, patata, 
bellotas), también se engloban como cervezas. 
En este sentido cabe destacar la cerveza de plátano verde o pompe, de los 
altiplanos de Uganda y Ruanda. Es una cerveza densa, ligeramente ácida, muy 
nutritiva y de bajo contenido alcohólico. Es elaborada tradicionalmente por las 
mujeres y es consumida de manera colectiva por niños y adultos, normalmente 
cuando aún no ha terminado de fermentar. 
También cabe resalta la cerveza que elaboran algunas tribus de la selva 
amazónica a partir de la raíz de la mandioxa. El sistema es el mismo que 
empleaba antiguamente el pueblo Tupinamba de la costa brasieña. La mandioca 
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se hervía y una vez enfriada era masticada por las mujeres mezclaba 
nuevamente. 
La tabla periódica de las cervezas 
La química, además de ser la fuente de la creación es a veces también la fuente 
de inspiración. Es ejemplo de esto último la tabla periódica de tipos de cerveza. 
Esta tabla es una interesante tabla con todos los estilos cerveceros clasificados 
por tipo de ingredientes y estilo de elaboración. En total aparecen 65 estilos, 
cada uno de los cuales informa de los intervalos de la graduación alcohólica, 
tonalidad de color y densidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 70. Tabla periódica de las cervezas. 
 
 
5.2. Cerveza artesana 
El desarrollo de las producciones de cerveza artesana va íntimamente ligado a la 
recuperación de procesos cerveceros y estilos de cervezas tradicionales: cervezas 
naturales, sin filtración, ni pasteurización, y que por tanto contienen levadura 
viva, permitiendo una evolución en botella del producto. 
Estas cervezas se distinguen de las cervezas industriales en algunos aspectos 
que le dan un carácter más particular. Las cervezas artesanas son: 
1. Artesanales por su método de elaboración. 
Se elaboran en una Micro-cervecería con una capacidad productiva de 200 
a 5000 litros por cocción o producción, empleando un sistema de 
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elaboración tradicional, basado en un proceso productivo prácticamente 
manual, con las mecanizaciones básicas imprescindibles. 
2. Integrales por los ingredientes empleados y porque el producto final no 
ha sido filtrado, ni pasteurizado. 
Estas cervezas suelen respetar los ingredientes de la ley de pureza 
alemana de 1.156: agua, malta (de cebada o/y trigo), flor entera de lúpulo 
con todos sus aromas y propiedades, y levadura. Sólo cuando las 
características del estilo cervecero reproducido lo requieren, emplean 
cereales adjuntos para enriquecer las propiedades de la cerveza. 
3. Naturales por su método de envasado. 
Al no ser filtradas, el gas carbónico (CO2) lo genera de forma natural la 
levadura que queda contenida en la botella, mediante una técnica similar a 
la elaboración del cava. Por ello y al no estar pasteurizada, estas cervezas 
naturales son cervezas vivas, que evolucionan con el tiempo. 
 
5.3. Cerveza y salud: Composición y 
propiedades  
 
5.3.1. Composición 
 
 
La cerveza es un producto elaborado a partir de materias primas naturales 
(agua, lúpulo, cebada y levadura). Además es una bebida segura para la salud, 
ya que en su proceso de elaboración el mosto se somete a un tratamiento 
térmico (cocción) que destruye cualquier microorganismo presente, y la 
presencia de taninos de lúpulo, el alcohol y su ligero grado de acidez (inducido 
por el gas carbónico) reducen el riesgo de posteriores contaminaciones 
microbianas. Este hecho era perfectamente conocido por nuestros antepasados, 
que sabían que la cerveza era una bebida más sana que el agua almacenada en 
los pozos, sobre todo en las épocas de epidemias o durante las guerras. 
Desde los primeros tiempos es sabido que la cerveza es muy nutritiva. Los 
monjes medievales alemanes la llamaban pan líquido y la bebían durante los 
periodos de ayuno. Ahora la ciencia moderna nos ayuda a entender el contenido 
de la cerveza y sus efectos saludables. Se han descubierto más de 2.000 
componentes en la cerveza, sin contar lo más de 50 compuestos que incorpora la 
cerveza industrial, antioxidantes, colorantes, estabilizador de espuma, etcétera. 
Entre los más importantes se encuentran los folatos, el ácido fólico y otras 
vitaminas del complejo B (B1, B2, B6, B12), los minerales (calcio, magnesio, 
etc.), elemento traza (Silicio), hidratos de carbono (principalmente dextrinas), 
componentes nitrogenados, etanol y polifenoles. 
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Poe lo que se refiere a su valor energético, un litro de cerveza aporta 467 kcal al 
día, un 17% de las necesidades diarias de un hombre adulto y un 22% en el caso 
de la mujer. 
El valor calórico de la cerveza se debe básicamente a su contenido en alcohol (7 
Kcal/g) y a su extracto seco residual, constituido principalmente por hidratos de 
carbono y proteínas (4 Kcal/g). Debido a las calorías “vacías” que aporta el 
alcohol etílico, el consumo de cerveza genera un problema nutricional, ya que las 
necesidades calóricas diarias restantes las deben suministrar otros alimentos que 
incluyan todos los componentes nutritivos esenciales. 
Estos componentes se basan en algunas  vitaminas y minerales. El consumo de 
cerveza no genera problemas de carencia en la mayoría de los minerales ni en 
las vitaminas del grupo B (riboflavina, piridoxina, niacina y ácido fólico) que 
aporta la propia cerveza, pero sería difícil cubrir los requerimientos mínimos de 
vitaminas liposolubles (A, D, E, K) ya que la cerveza carece de estas sustancias, 
vitamina C, que se destruye prácticamente en su totalidad en los procesos de 
cocción, y también de hierro (0,13 mg/l) y zinc (0,06 mg/l). Por tanto, la dieta 
de los consumidores de cerveza debe completarse siempre con alimentos ricos 
en todas estas sustancias. 
La cerveza se digiere fácilmente y sus componentes son absorbidos y asimilados 
rápidamente por el organismo. Tiene un contenido muy bajo en sodio, proteínas 
y calcio. Tampoco tiene apenas lípidos ni colesterol, por lo que es muy apropiada 
para personas que estén obligadas a seguir dietas bajas en sodio, proteínas, 
calcio y colesterol. Otros aspectos importantes es la presencia de fibra soluble, 
que facilita el tránsito intestinal. 
Tabla 27. Calorías de diferentes bebidas. 
Bebida 
Energía 
Kcal/100 ml 
Anís 297 
Ginebra, Ron, 
Whisky 244 
Coñac 243 
Aguardiente 222 
Vermut dulce 160 
Vino 75-125 
Horchata de 
chufas 70 
Cava 65 
Leche entera 62 
Zumo de piña 48 
Zumo de 
manzana 46 
Cerveza 45 
Zumo de 
naranja 43 
 Proyecto de una planta de fabricación de cerveza artesana (Microcervecería) y su instalación térmico solar 
 - 184 - 
Sidra 40 
Leche 
desnatada 33 
Zumo de 
tomate 21 
Cerveza sin 
alcohol 17 
Infusión 4 
 
Que la cerveza no engorde, no quiere decir que no alimente. La cerveza, bebida 
a la que en justicia se ha llamado “pan líquido”, es de hecho un alimento muy 
completo y muy importante desde el punto de vista dietético. A las vitaminas 
hidrosolubles y sales minerales que contiene en abundancia, cabe añadir una 
interesante aportación calórica y de glúcidos, que hacen de la cerveza un 
productor de parecido valor nutritivo al zumo de manzana, y más equilibrado, 
por ejemplo, que el vino de mesa, o los licores. 
Se comparan en el siguiente cuadro los valores nutricionales de diferentes 
bebidas: 
Tabla 28. Tabla nutricional de algunas bebidas. 
  
Leche 
entera 
Zumo de 
naranja 
Zumo de 
manzana Cerveza 
Vino de 
mesa Cola 
Volumen (ml) 250 250 250 341 105 200 
Peso (g) 257 262 262 360 100 197 
% de agua 87 88 88 92 86 90 
Calorías 157 116 130 150 85 17 
Proteínas (g) 8 2 ( ) 1 0,23 - 
Glúcidos (g) 12 27 32 14 4 20 
Grasas (g) 9 1 ( ) - - - 
Calcio (mg) 306 29 16 18 9 - 
Hierro (mg) 0,1 0,5 1,6 0,1 - - 
Potasio (mg) 391 524 265 90 92 - 
Tiamina (mcg) 100 230 20 10 ( ) - 
Riboflavina 
(mcg) 420 70 40 110 10 - 
Niacina (mcg) 2.300 100 300 2.200 - - 
 
Cabe destacar también que no todas las cervezas tienen la misma composición. 
Así pues, una cerveza elaborada de manera artesanal y con una carbonatación 
natural en botella siempre resultará ser más completa, nutritiva y saludable que 
una industrial filtrada y carbonatada artificialmente. 
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Los efectos beneficioso de la cerveza son debido en gran parte a su composición, 
por lo que la cerveza se puede considerar como un alimento funcional, ya que 
algunos de sus componentes contribuyen o son de vital importancia para llevar a 
cabo diversas funciones biológicas de nuestro organismo, tal y como se muestra 
a continuación: 
• Vitaminas: La cerveza contiene pequeñas cantidades de vitaminas del 
grupo B: tiamina, riboflavina, ácido pantoténico, piridoxina, biotina, 
mesoinisitol, cianocobalamina y niacina.  
También contiene ácido fólico y sus derivados (folatos). Proceden de la 
malta, incrementándose en la germinación de la cebada y sobreviviendo al 
tostado. 
Las vitaminas regulan en metabolismo, especialmente los nervios, 
músculos y glándulas hormonales; se ocupan de transformar los alimentos 
en energía de que las células del cuerpo resulten bien alimentadas. 
• Ácido fólico: Su consumo diario podría cubrir las necesidades diarias de 
folatos.  
El ácido fólico es una vitamina del grupo B esencial para el mantenimiento 
de la vida celular, para el crecimiento y formación de nuevos tejidos y 
para la prevención de los defectos del tubo neural. Igualmente, ayuda a 
regular los niveles de homocisteína, factor de riesgo en enfermedades 
cardiovasculares.  
Esta vitamina se encuentra en la cerveza en cantidades comprendidas 
entre 5-10 microgramos/100 ml. La ingesta recomendada para la 
población de ácido fólico oscila entre los 180-200 microgramos/día. La 
ingesta diaria de un litro de cerveza en varias tomas supone 30 mg de 
folatos, un 15% de mg del total recomendado para un adulto. 
La óptima biodisponibilidad del ácido fólico contenido en la cerveza hace 
que esta bebida sea una de las principales fuentes de folatos. 
• Polifenoles: Son antioxidantes naturales, participan en la protección 
contra enfermedades cardiovasculares y en la reducción de los fenómenos 
oxidativos, responsables del envejecimiento del organismo.  
Además, la suplementación dietética de cerveza puede recomendarse 
también en la dieta de sujetos afectos de hiperlipemia con el fin de 
mejorar los parámetros marcadores de estrés oxidativo, que propician la 
progresión hacia la enfermedad aterosclerótica. 
• Fibra: La fibra soluble contenida en la cerveza evita el estreñimiento y 
contribuye a la disminución de la hipercolesterolemia. La ingesta normal 
recomendada de fibra dietética es de 30gr/día, de los que un tercio debe 
ser fibra soluble. El consumo moderado de cerveza sin alcohol supone un 
17% de la ingesta de la fibra soluble en la dieta, siendo así la bebida de 
mayor aporte de fibra en nuestra dieta. 
• Alcohol etílico: Si bien es sabido que el consumo abusivo de alcohol 
puede tener efectos nocivos sobre la salud, el riesgo de sufrir un infarto 
puede ser entre un 40% y un 50% más bajo en aquellas personas que 
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beben alcohol de forma moderada -siempre que se trate de individuos 
adultos, sanos, y que no consuman fármacos con los que el alcohol pueda 
interferir-, que en aquellas personas cuyo consumo es cero.  
Concretamente, en los bebedores moderados la incidencia de la 
cardiopatía isquémica (angina de pecho e infarto), hipertensión arterial, 
accidente vascular cerebral y diabetes mellitus es inferior. Además, el 
alcohol, en cantidades moderadas, aumenta el colesterol asociado a las 
lipoproteínas de alta densidad (HDL) en relación al nivel habitual que se da 
en personas abstemias. Este aumento del “colesterol bueno” reduce los 
riesgos de enfermedades y accidentes cardiovasculares.  
Asimismo, el consumo moderado de etanol inhibe de forma aguda el 
proceso de resorción ósea mediante un mecanismo independiente de la 
estimulación de la producción de calcitonina y/o la reducción de la 
hormona paratiroidea sérica. 
• Maltodextrinas: La cerveza contiene maltodextrinas naturales, 
carbohidratos complejos de absorción lenta, con una propiedad funcional 
importante como fuente energética, ya que se metabolizan liberando 
progresivamente unidades de glucosa, lo que ayuda a evitar 
hiperglucemias e hipoglucemias reactivas, aspecto muy interesante en el 
caso de las embarazadas. En nutrición deportiva, las maltodextrinas 
facilitan una adecuada hidratación en competiciones de larga duración. 
• Sodio: La cerveza es una bebida con muy bajo contenido en sodio y, por 
tanto, adecauda para ser incluida en las dieta hoposódicas. El valor 
promedio de sodio en la cerveza es de 33 mg/l, por lo que la ingestión de 
un litro de cerveza solo contribuye en un 6,6% del máximo admitido en 
una dieta hiposódica estricta. Este contenido en sodio de la cerveza es 
similar al promedio del agua potable y 16 veces inferior al de la leche. 
• Silicio: La cerveza contiene aproximadamente 36 mg/l de silicio 
biodisponible, elemento esencial que participa en los procesos de 
calcificación y, posiblemente, en el tejido conectivo. De hecho, el silicio no 
sólo inhibe la pérdida de hueso, sino que además incrementa la densidad 
ósea promoviendo la formación de colágeno.  
Además, algunas investigaciones científicas sugieren que silicio es capaz 
de interferir en la cinética del aluminio, un metal que posee efectos 
oxidativos sobre el cerebro. Concretamente, el silicio podría ayudar a 
prevenir la absorción del aluminio a nivel gastrointestinal y a limitar su 
reabsorción a nivel renal. 
 
 
 
 
 Proyecto de una planta de fabricación de cerveza artesana (Microcervecería) y su instalación térmico solar 
 - 187 - 
5.3.2. Efectos beneficiosos 
 
En los últimos años, un gran número de estudios epidemiológicos han puesto de 
manifiesto que el consumo moderado de bebidas alcohólicas, entre ellas la 
cerveza, es beneficioso para la salud. Se puede considerar un consumo 
moderado de alcohol en torno a 10-12 g/día para las mujeres y 20-24 g/día para 
los varones según la World Cancer Research Fund/American Institute for Cancer 
Research y la Sociedad Alemana de Nutrición (DGE), lo que representa entre 
200-500 ml de una cerveza con un contenido alcohólico de 5º (v/v). 
A continuación se exponen los estudios científicos que han relacionado el 
consumo de cerveza con la reducción del riesgo de sufrir enfermedades 
cardiovasculares, la hipertensión, las piedras de riñón (litiasis renal) o el 
Alzheimer. También se exponen de qué manera afecta a otros procesos 
biológicos como la menopausia, el envejecimiento o la influencia en la atracción 
sexual. 
• Prevención de la enfermedad cardiovascular:  
Los resultado de numerosos estudios médico demuestran que un consumo 
moderado de alcohol (y por tanto de cerceza), en comparación con 
personas totalmente abstemias, disminuye la incidencia de enfermedades 
coronarias y la mortalidad de la población adulta. La disminución del riesgo 
de mortalidad total relacionada con un consumo moderado de alcohol, en 
comparación con los abstemios, oscila entre 20 % y un 60 % según los 
estudios. 
Así lo demuestra una recopilación de las resultados de 468 estudios de los 
efectos de la cerveza sobre la salud, realizada por investigadores del CSIC 
(Consejo Superior de Investigaciones Científicas de España), que concluye 
que consumir hasta un litro de cerveza al día es saludable. 
El estudio señala que su contenido en alcohol etílico, vitaminas y sales 
minerales permite controlar el colesterol LDL (el popular “colesterol malo”) 
y aumenta el colesterol HDL (el popular “colesterol bueno”), en relación 
con el nivel habitual que se da en las personas abstemias. Este aumento 
del “colesterol bueno” y la reducción de la coagulación sanguínea inducida 
por el alcohol se traduce en una reducción de los riesgos de enfermedades 
y accidentes cardiovasculares como el infarto de miocardio. 
El efecto cardioprotector de la cerveza no sólo se manifiesta en la 
prevención de los accidentes cardiovasculares sino también sobre la 
supervivencia de los enfermos que han padecido un infarto de miocardio. 
Así, un estudio realizado sobre 1.900 adultos hospitalizados por infarto ha 
demostrado que el consumo moderado de alcohol aumenta la 
supervivencia entre pacientes que ya han sufrido un infarto. El estudio 
demostró que los pacientes que tomaban 7 copas semanales durante el 
año precio al infarto presentaban un riesgo un 32 % inferior de morir en 
los 4 años siguientes en comparación con los abstemios. El riesgo de 
muerte entre los que consumían menos copas de 7 semanales era un 21 
% inferior que el de los no bebedores. 
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• Control de la Hipertensión: 
La cerveza tiene un bajo contenido en sodio, por lo que su consumo se 
recomienda a las personas con tendencia a padecer hipertensión o que 
tienen una alta concentración de lípidos en la sangre y que, por supuesto, 
puedan consumir alcohol con moderación. La cerveza “sin” también tiene 
un bajo contenido en sodio, por lo que su consumo puede estar 
recomendado en persona con hipertensión arterial. La relación de potasio 
a sodio en la cerveza es de 15,7, lo que confiere un fuerte efecto diurético. 
Estos valores hacen que la ingestión de cerveza pueda ser recomendada 
en la confección de diversas dietas hiposódicas. 
• Prevención de la enfermedad de Alzheimer: 
Recientes estudios están demostrando que el consumo moderado de 
alcohol previene el desarrollo de demencias como la enfermedad de 
Alzheimer. Así se ha observado en un estudio médico sobre un grupo de 
5.400 ancianos holandeses que aquellos que consumían 21-32 g de 
alcohol al día presentan menor riesgo de demencia, incluida la enfermedad 
de Alzheimer, que los abstemios totales. Sin embargo, en los enfermos 
que consumían mayores cantidades de cerveza se perdía el efecto 
protector del alcohol. Por un lado el alcohol parece ayudar a mantener el 
flujo de sangre en el cerebro reduciendo los niveles de colesterol y por 
otra parte es posible que afecte de forma directa a la función mental a 
través de la liberación de acetilcolina en el cerebro. 
• Retraso de la menopausia: 
Las mujeres mayores saben desde hace tiempo que un poco de cerveza 
ayuda a aliviar los síntomas de la menopausia, y es una terapia efectiva 
que minimiza el uso de tratamiento de sustitución con hormonas 
artificiales. Aparentemente, esta bebida estimula la producción natural de 
estrógenos, aunque falta aún que se aclare de qué manera lo hace. Un 
estudio médico en el que participaron más de 2.000 mujeres ha 
demostrado que existe una estrecha relación entre el consumo de alcohol 
y el nivel hormonal. Cuanto más alcohol afirmaba beber una mujer, más 
alto tenía su nivel de estrógenos, lo que se traducía en un retraso de la 
menopausia. El estudio concluye que el consumo moderado de alcohol 
retrasa la aparición de la menopausia en una media de dos años. 
• Beneficios en la tercera edad: 
El consumo moderado de cerveza es particularmente beneficioso para las 
personas mayores (sanas), por sus características sedantes, de inducción 
al sueño, vasodilatadoras, diuréticas y de mejora del equilibrio mental. 
El consumo de cerveza sin alcohol en personas mayores de puede ser muy 
favorable, especialmente en aquellas que tengan problemas de 
desnutrición. De esta manera se enriquece la dieta con folatos y se puede 
obtener el beneficio adicional de los micronutrientes como el calcio, 
magnesio, potasio y vitaminas B1, B2, B6 Y ácido nicotínico. 
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• Retraso del envejecimiento celular: 
Un estudio subvencionado por el Centro de Información de Cerveza y 
Salud (CICS) ha demostrado que la cerveza cuenta con propiedades 
antioxidantes similares a otras bebidas alcohólicas como el vino o no-
alcohólicas como el té, los zumos o los mostos. 
La actividad protectora frente a la oxidación es independiente del tipo de 
cerveza, aunque las cervezas negras parecen tener un efecto antioxidante 
mayor. 
Este estudio demuestra la estrecha relación que existe entre el consumo 
de cerveza y la prevención del deterioro y envejecimiento celular, debido a 
la aportación de antioxidantes naturales de la cerveza y al poder de 
captación de radicales libres de éstos que previenen la degeneración 
oxidativa. Durante la vida de las personas existe un equilibro entre los 
oxidantes y antioxidantes. Según se envejece o en determinados procesos 
fisiopatológicos, este balance se desplaza a favor de los oxidantes, por lo 
que una dieta abundante en alimentos que sean ricos en compuestos 
antioxidantes es muy importante para mantener la salud durante más 
años. 
• Aumento de la atracción sexual: 
Un estudio de la Universidad de Glasglow realizado entre 120 estudiantes 
de ambos sexos ha demostrado que beber hasta un litro de cerveza (o 
cuatro copas de vino) aumenta el atractivo de una persona del sexo 
opuesto en cerca del 25 %. Este hecho es conocido como “efecto de la 
cerveza-lente”. 
El alcohol aparentemente estimula una parte del cerebro llamada núcleo 
acústico, que sirve para juzgar la atracción facial. 
 
La cerveza también tiene otros efectos beneficiosos de la cerveza más generales 
y conocidos: 
• Apaga la sed, refresca y tiene un efecto reanimante. A ello contribuye su 
alto contenido en agua, la presencia de minerales y electrolitos, su 
contenido de dióxido de carbono (refresca), ácidos orgánicos y la baja 
temperatura. 
• Disminuye la excitabilidad y facilita la relajación. Por otra parte, es 
estimulante y mejora el buen humor y la cordialidad. Este efecto se debe, 
entre otras cosas, a la presencia de etanol, sustancias alcohólicas, 
componentes de lúpulo y componentes fenólicos. 
• A nivel nutricional, es un alimento valioso como complemento. Por sus 
vitaminas, hidratos de carbono, amino ácidos, bajo contenido en sodio y 
otros elementos traza importantes. 
• Promueve la secreción de jugos gástricos, facilita la digestión y estimula el 
apetito por las sustancias amargas del lúpulo. 
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• Facilita la respiración y procura el sueño tranquilo. Es ideal para los 
asmáticos un vaso de cerveza antes de ir a dormir. 
 
5.3.3. Riesgos 
 
De todos modos es conocido que el alcohol puede generar adicción y originar una 
enfermedad conocida como alcoholismo, que original en el enfermo una 
necesidad apremiante física y psicológica de consumir alcohol si reparar en sus 
consecuencias destructivas. 
En los casos más graves el alcoholismo puede generar diferentes riesgos físicos 
como la cirrosis hepática, pacreatitis y trastornos de la personalidad. Para evitar 
este posible riesgo podría ser recomendable no beber cerveza al menos un día a 
la semana. Sin embargo, existen determinados casos en los que el consumo de 
alcohol moderado puede ser contraindicado en: 
- Enfermos con lesiones cerebrales, alteraciones hepáticas, gota, 
tuberculosis pulmonar, úlcera gastroduodenal y otras patologías con cierto 
grado de intensidad. 
- Enfermos psiquiátricos funcionales y orgánicos, especialmente epilépticos, 
para quienes una pequeña ingestión puede ocasionar graves 
consecuencias. 
- En determinados casos y situaciones fisilógicas: interacciones con 
medicamentos, planificación del embarazo, embarazo y lactancia, infancia 
y adolescencias y predisposición a dependencia. En estos casos no se 
puede alentar al consumo moderado de cerveza. 
- Cuando se haya de conducir vehículos o manipular maquinaria. 
A pesar de todas las evidencias aportadas por los estudios anteriores, en la 
actualidad no se disponen de los datos suficientes que permitan a los médicos 
recomendar un consumo moderado de cerveza en personas abstemias o incluso 
de cualquier otro tipo de bebida alcohólica. 
Los beneficios del consumo moderado de cerveza no implican que uno deba 
beber alcohol para gozar de buena salud. Es más, cualquier exceso en este 
consumo sólo logrará crear más problemas de salud que los que permita 
resolver. 
Un buen consumidor de cerveza es aquel que tiene capacidad de apreciar, 
valorar, reconocer y disfrutar cervezas de calidad de diferentes tipos y no aquel 
capaz de batir marcas bebiendo grandes cantidades de cerveza y a ser posible de 
la mayor graduación disponible. 
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5.4. Análisis sensorial y degustación 
 
5.4.1. La degustación de la cerveza 
Una buena cerveza no se saborea únicamente en el momento de ser bebida. 
Para disfrutar verdaderamente de todo su esplendor deben emplearse los cinco 
sentidos. Además todos ellos nos proporcionan información muy valiosa de cara 
a validar que los diferentes pasos del proceso de elaboración se han llevado a 
cabo correctamente, o incluso para identificar posibles problemas que deberemos 
solventar cuando volvamos a realizar nuevas cervezas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras 71, 72 y 73. Degustación: Vista, Olor, Gusto. 
 
El Oído 
Nos proporciona la primera satisfacción. El súbito estruendo que se produce al 
abrir la botella, especialmente si ésta tiene un tapón de corcho, es el mágico 
preludio de mejores sensaciones que están por venir. Este agradable sonido nos 
informa también de si la cerveza ha sido convenientemente gasificada. Las 
cervezas lager o de trigo alemanas acostumbran a ser muy gasificadas, mientras 
que las ales británicas lo son mucho menos. También es reconfortante escuchar 
el sonido que hace la cerveza a medida que se sirve y va llenando el vaso o la 
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copa, o el delicado estallido de las burbujas al chocar con la superficie del líquido 
y romperse. 
 
La vista 
Nos permite apreciar el color, la transparencia y la apariencia de la espuma de la 
cerveza. 
Existen multitud de color y tonalidades que caracterizan cada cerveza en función 
del tipo de amltas y otros ingredientes empleados en su elaboración: Amarillo 
pálido (cerveza blanca de trigo), amarillo oscuro (bock), amarillo verdoso, 
dorado pálido (pilsen), dorado oscuro (ale dorada belga), ámbar (peche), rojo 
anaranjado, rojo claro, rojo oscuo (ale irlandesa), cobrizo, rojo rubí (kriek), rojo 
borgoña (ale roja belga), bermellón, ocre, caoba, castaño claro (Brown ale) 
castaño rojizo (bitter), castaño oscuro (ale escocesa), negro ébano (porter y 
stout). 
La mayoría de cervezas comercializadas suelen ser transparentes, ya que han 
sido filtradas o al menos clarificadas. Sin embargo las cervezas con un elevado 
porcentaje de trigo suelen ser algo opacas ya que este cereal tiene un elevado 
contenido de proteínas que confieren turbidez a la cerveza. 
Las cervezas artesana y carbonatadas naturalmente, o las industriales que hayn 
estado acondicionadas en la botella, pueden aparecer opacas a causa de las 
levaduras en suspensión. 
 
El olfato 
Para apreciar el carácter, la riqueza y la intensidad de su aroma. 
Inicialmente se pueden distinguir los aromas más simples de los componentes 
principales el ligero escozor del gas carbónico, el profundo aroma de la malta, la 
fragaancia del lúpulo y la presencia del alcohol, ligera o persistente según su 
contenido. 
A partir de aquí pueden apreciarse una rica variedad de matices originados por la 
fermentación secundaria. El perfumen un tanto acre o herbáceo de la levadura, 
la fragancia a especias de las trapenses, el matiz de acidez atemperada de una 
gueuze, el bouquet afrutado de las cervezas de trigo, el aroma a caramelo 
quemado o café de una stout o el toque frutal de una kriek o una framboise. Las 
gambas aromáticas son casi infinitas y exclusivas de cada cerveza. 
 
El tacto 
El suave roce de la espuma con los labios o el cosquilleo de las burbujas 
rompiéndose en la lengua son otras sensaciones que no hay que menospreciar, y 
que nos proporcionan información sobre la textura de la espuma y el grado de 
gasificación de la cerveza. 
 
El gusto 
Se aprecian los cuatro gustos básicos (dulce, salado, amargor, ácido).  
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La sensación de dulce procede principalmente de las dextrinas no fermentdas de 
la malta o eventualmente de grano crudo de trigo, arroz y maíz o caramelo. En 
función de la presencia de estos azúcares residuales, la cerveza puede ser 
azucarada, dulce, seca o muy seca. Las cervezas lagers suelen tener un sabor 
seco o muy seco debido a la ausencia de azúcares y a una fermentación que no 
genera prácticamente metabolitos secundarios. 
El sabor amargo lo provoca la presencia del lúpulo. La punta de acidez la aporta 
el gas carbónico, que está más potenciado en aquellas cervezas con una cierta 
fermentación láctica. También se puede detectar un fondo ligeramente salado 
según sea la composición del agua empleada. 
Estos gustos primarios siempre se ven matizados al combinarse adecuadamente 
con el olfato, proporcionando así una mayor gama de sabores característicos. La 
delicadeza del malteado  y la lupulización de una pilse urquell, el relativo dulzor 
de una munich, las decenas de tonalidades especiadas de una trapense, el sabor 
ácido y áspero de una gueuze envejecida en cascos de madera, la acidez 
chispeante de una weissbier berlinesa, el afrutado de ciertas cervezas de abadía 
y el robusto sabor amargo de una stout seca con un regusto final de caramleo o 
quemado o regaliz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 74. Rueda de los sabores. 
 Proyecto de una planta de fabricación de cerveza artesana (Microcervecería) y su instalación térmico solar 
 - 194 - 
 
5.4.2. Cómo servir una cerveza 
Cada cerveza o familia de cervezas tiene una serie de características que las 
hace únicas y exclusivas. La manera en que las sirvamos contribuirá a acentuar 
todas sus virtudes o, por el contrario, ocultará e incluso ensombrecerá sus 
principales cualidades. Por ese motivo existen una serie de reglas que debe 
tenerse en cuenta a la hora de servir una cerveza: 
• El recipiente empleado debe estar siempre perfectamente limpio, 
sin el menor rastro de materias jabonosas o grasas. La grasa entorpece 
el saborm pero principalmente hace caer la espuma. 
• Las cervezas de fermentación alta deben servirse a una 
temperatura entre 12 y 16 ºC, de esta manera se puede apreciar 
mejor su rico aroma y su exquisito bouquet. 
• Debe servirse con espuma. Aparte de una mejor aspecto visual, la 
espuma protege la cerveza del contacto con el aire, retardando así el 
proceso de oxidación. 
• Las cervezas de fermentación alta se deben servir en vasos, copas 
o jarras abiertas para permitir que el aroma se exprese mejor. 
Se muestran diferentes modelos de vasos, copas y jarras y se especifican para 
qué tipo de cerveza son más adecuadas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 75. Tipos de vasos, jarras y copas para beber cerveza. 
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1. Vaso empleado para sevir las gueuze o las lambic. 
2. Jarra de gres utilizada para servir cerveza lager. Especialmente las 
de estilo Munich, Viena o Bock. 
3. Jarra alta y robusta empleada para servir algunas lagers, 
especialmente las estilo Viena. 
4. Típico vaso (pinta) utilizado para cualquier tipo de ale británica, 
porter o stout. 
5. Típico vaso para las weizenbier alemanas. 
6. Copa adecuada para servir cualquier tipo de cerveza ale belga, 
cervezas de frutas o una bière de garde. 
7. Copa estrecha parecida las de cava o champagne que se usa para 
servir una cerveza de frutas o incluso una gueuze. 
8. Vaso especialmente diseñado para la cerveza de trigo belga 
Hoegaarden. 
9. Vaso largo y estrecho empleado en las altbier alemanas. Una 
variante de vaso más bajo y recto es típico de las kölsch. 
10.Vaso largo y estrecho adecuado para una pilsen o cualquier otro tipo 
de cerveza lager. 
11.Copa empleada para barley wine, ales rojas belgas o incluso 
cervezas de fruta. 
12.Copa en forma de cardo utilizada tradicionalmente para servir las 
ales escocesas. 
13.Copa abierta empleada para servir una cerveza trapense o incluso 
de abadía. 
14.Jarra empleada para beber una mild, una bitter o incluso una ale 
escocesa o una stout. 
 
5.4.3. Perfiles que detectamos en la cerveza 
Perfiles que detectamos en la cerveza 
Al catar una cerveza se pueden encontrar características o perfiles agradables o 
no que desconocemos. Se describen a continuación algunos de éstos perfiles, así 
como las causas que las producen. 
 
• Turbidez: 
- El origen de la turbidez en la cerveza es muy diverso y puede 
estar causado tanto por los materiales utilizados en la receta 
como por deficiencias en el proceso de elaboración. La turbidez es 
una característica típica de las cervezas de trigo. La utilización de 
proporciones de trigo, malteado o no, aporta un gran cantidad de 
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proteínas que originan el aspecto turbio tan característico de este 
tipo de cervezas. 
- El filtrado poco eficiente del mosto que obtenemos del macerador 
o del caldero de ebullición puede generar turbidez permanente 
causada por partículas sólidas en suspensión. Es necesario 
recircular los primeros litros que obtenemos de estos procesos 
hasta verificar que el aspecto del mosto es brillante y cristalino. 
Si el mosto de salida del macerador contiene partículas muy finas 
provenientes de las cascarillas, durante la ebullición se extraerá 
astrigencias de ellas, y la cerveza resultante tendrá un sabor 
astringente a paja. 
- En algunos casos podemos detectar que estas cervezas se 
vuelvan turbias cuando las enfriamos a bajas temperaturas. Esta 
turbidez desaparece cuando la cerveza está a una temperatura 
más caliente. Es lo que se denomina turbidez en frío. Este 
fenómeno se observa principalmente durante la guarda de las 
cervezas lager y está producido por cierto tipo de proteínas. 
- Periodos de ebullición muy reducidos también puede ocasionar 
que no se precipiten suficientemente las proteínas y permanezcan 
en la cerveza. 
- La turbidez puede ser ocasionada también por la presencia de 
almidón en la cerveza debido a una baja calidad de la malta o a 
deficientes condiciones iniciales de los parámetros críticos (pH y 
temperatura) durante el macerado. Para asegurar que el almidón 
ha sido degradado totalmente es necesario realizar la prueba del 
yodo y no iniciar la aspersión del grano hasta que ésta nos 
indique la ausencia de almidón sin modificar. 
- La levadura en suspensión genera una turbidez que debería 
comenzar a desaparecer en el momento en que se han 
consumido todos los azúcares del mosto. Este hecho se ha de 
tener presente especialmente en mostos de alta densidad en los 
que se utilizan variedades de levadura no adaptadas a elevadas 
concentraciones de alcohol. 
- El crecimiento de levaduras salvajes y la contaminación del mosto 
de bacterias, normalmente lácticas y acéticas, es una de las 
causas más frecuentes de turbidez de la cerveza, por lo que es 
muy importante desinfectar todo el material que interviene en el 
proceso de elaboración, especialmente el que entra en contacto 
con el mosto frío antes de ser fermentado. 
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• Retención de espuma: 
- El alto contenido en nitrógeno del mosto favorece la retención de 
espuma en la cerveza final. El periodo de degradación de 
proteínas durante el macerado rompe las cadenas de proteínas de 
peso molecular muy elevado en compuestos nitrogenados más 
simples. 
- La presencia de dextrinas, el uso de maltas caramelizadas como 
la cristal y la carapils, el empleo de copos de cebada, la 
abundancia de lúpulos durante una vigorosa cocción y las bajas 
temperaturas de fermentación son otros factores que influyen 
decisivamente para obtener una buena retención de espuma en la 
cerveza. 
- El uso de maltas poco modificadas, hervir el m mosto menos de 
una hora, las altas temperaturas de fermentación, un bajo 
contenido en CO2 en la botella o barril y el contacto de la cerveza 
con detergentes, grasas o aceites, disminuyen la retención de 
espuma. En este último caso es muy importante no utilizar en 
ningún caso detergentes o jabones para desinfectar el equipo. 
 
• Carbonatación: 
- La presencia de CO2 conlleva que al servir una cerveza se 
desprendan burbujas y se forme una capa de espuma 
característica. La presencia de burbujas finas que suben 
linealmente a la superficie de la copa favorece la retención de 
espuma y es síntoma de buena carbonatación. Por el contrario, la 
presencia de un exceso de espuma puede ser provocado por 
contaminación bacteriana o por un exceso de azúcares en el 
momento del envasado. 
- También es posible que las cervezas tengan pocas burbujas y que 
no generen una capa de espuma suficiente, debido a que no 
estén correctamente carbonatadas. Esto puede suceder debido a 
que el periodo de carbonatación ha sido demasiado corto o se ha 
realizado a temperaturas bajas, con lo que la levadura aún no ha 
consumido todo el azúcar y ha generado todo el gas necesario. 
En este caso la cerveza tendrá aún un sabor algo dulce, y para 
solucionarlo únicamente se debe almacenar las botellas a la 
temperatura adecuada y esperar que la levadura finalice el 
proceso de carbonatación. 
- Otra posible causa es que las botellas no hayan sido enjuagadas 
con agua suficiente y que a levadura hay muerto por la presencia 
de restos de lejía. También es posible que el gas se haya perdido 
durante el proceso de maduración de la cerveza en botella. En 
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este caso es preciso asegurarse de que el chapado de las botellas 
o los tapones de los barriles sella perfectamente, para evitar que 
se escape el gas que se genera en su interior. 
• Cuerpo: 
- Sensación de viscosidad, espesura o plenitud que se detecta en 
toda la cavidad bucal. El cuerpo está ligado a la cantidad de 
dextrinas que permanecen en la cerveza después de la 
fermentación. La malta cristal y en general todas las maltas 
caramelizadas incrementan el cuerpo de la cerveza. La 
temperatura de macerado por encima de los 65 ºC genera más 
actividad de alfa-amilasa y como consecuencia más proporción de 
dextrinas en el mosto. El uso de levadura con poca capacidad de 
atenuación produce cervezas más dextrinas. 
- Se obtendrán cervezas con poco cuerpo si maceramos por debajo 
de los 65 ºC o si utilizamos azúcar u otras materias primas 
altamente fermentables. La maduración de la cerveza por largo 
tiempo permite que las levaduras presentes siga atacando y 
consumiendo las dextrinas presentes, lo cual reduce de forma 
significativa el cuerpo de la cerveza. 
- De todas maneras, no podemos decir que una cerveza es mejor si 
tiene más o menos cuerpo. Lo verdaderamente importante es que 
la cerveza esté balanceada, es decir, que el cuerpo esté 
compensado con el grado de amargor que proporciona el lúpulo, 
de manera que una sensación no predomine o enmascare la otra. 
 
• Dulzor: 
- Normalmente es perceptible en la punta de la lengua. La 
sensación de dulzor está generada por los azúcares que se han 
producido durante el macerado. Las levaduras que tienen poca 
atenuación, es decir, que precipitan cuando aún quedan azúcares 
fermentables en el mosto, general este carácter. Esto también 
puede estar provocado por una deficiencia en la alimentación de 
la levadura (falta de nitrógeno, calcio…) o porque se ha utilizado 
una levadura con poca tolerancia al alcohol en un mosto con alta 
densidad inicial. En general todos los factores que promueven el 
aporte de dextrinas nos generaran esta sensación de dulzor: 
macerados a alta temperatura, utilización de malta cristal o de 
maltodextrinas. 
- Otros compuestos como la miel, que contiene largas cadenas de 
azúcares que son asimiladas muy lentamente por la levadura, o la 
lactosa (utilizada para la elaboración de la stout de leche) que no 
es en absoluto fermentable, confieren dulzor a nuestra cerveza. 
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La utilización de levaduras con alta capacidad de atenuación, la 
fermentación a bajas temperaturas y la prolongación del tiempo 
de maduración reducen esta sensación que es deseable en 
algunos tipos de cerveza. 
 
• Amargor: 
- Es una sensación intensa y duradera que se detecta en la parte 
trasera de la lengua en el paladar. La sensación de amargor en la 
cerveza debe provenir de los lúpulos utilizados durante la 
ebullición. La utilización de lúpulos viejos, mal conservador, en 
los que la cantidad de alfa-ácidos se ha visto reducida, produce 
cervezas con una intensidad de amargor inferior a la realmente 
esperada, aumentando así la sensación de astrigencia. Un alta 
contenido de levadura en suspensión también produce esta 
sensación de amargor, que disminuye a medida que la levadura 
va sedimentando. Por otra parte, el contacto de la luz con la 
cerveza produce la isomerización de alfa-ácidos, incrementando el 
amargor final de la cerveza. Por este motivo se recomienda 
utilizar botellas de vidrio coloreado para envasar la cerveza. 
 
• Astrigencia: 
- Es una sensación que percibe en la parte trasera del paladar, 
donde comienza la garganta, y que recuerda a la piel de las uvas. 
La contaminación bacteriana, excesiva lupulización durante la 
cocción, temperaturas demasiado elevadas durante la aspersión 
del grano, la prolongación del macerado y un mosto con muy 
pocas dextrinas contribuyen a la generación de astringencia. 
 
• Alcohol: 
- Sensación de calidez en la boca. En cervezas con alto grado 
alcohólico se puede percibir cierto sabor a fruta pasada debido a 
la oxidación del etanol. Por lo tanto, al elaborar nuestras cervezas 
es preciso tomar las máximas precauciones para evitar que el 
alcohol esté expuesto al oxígeno del aire. Este efecto se produce 
igualmente en cervezas que se han guardado por un periodo 
excesivamente prolongado. 
 
• Acetaldehído: 
- Es el aroma y el sabor de las manzanas verdes. Es un producto 
que se suele formar por la oxidación del alcohol de la cerveza, 
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que acaba generando, a través de varias reacciones metabólicas 
ácido acético (vinagre). También puede ser originado por la 
presencia de microorganismo acetobacter. 
- La precauciones para una buena desinfección del equipo, evitar el 
contacto con el oxígeno del aire en la cerveza acabada y una 
buena oxigenación del mosto en el momento de realizar el inóculo 
de la levadura minimizan el riesgo de detectar este compuesto. 
 
Una degustación completa y rigurosa de nuestras cervezas es el mejor modo de 
ir aprendiendo y mejorando cada vez más nuestros resultados. La vista, el oído, 
el tacto y especialmente el olfato y el gusto, son valiosos aliado que nos 
permiten detectar posibles problemas acontecidos durante el proceso de 
elaboración: 
- Una turbidez demasiado acentuada o la presencia de sólidos de apariencia 
coloidal en la botella alerta sobre un exceso de proteínas que indica 
procesos de filtrado incorrectos o una clarificación insuficiente durante la 
cocción. 
- Una espuma poco persistente indica problemas en el macerado o bien que 
no ha sido suficientemente gasificada. 
- El olor a manteca rancia denota la presencia de diacetilo debido a que la 
cerveza aún no está madura. 
- Un sabor excesivamente ácido puede ser síntoma de una contaminación 
por bacterias lácticas.  
Un aspecto importante a tener en cuenta es el equilibrio entre los sabores que 
nos proporcionan los diferentes ingredientes de la cerveza: 
- Un exceso de lúpulo puede aportar un amargor desagradable que impida 
apreciar adecuadamente los demás ingredientes de la cerveza. 
- Abusar de cereales muy tostados puede enmascarar los matices de sabor 
derivados de la combinación de distintas maltas 
- Una cerveza con demasiado poco cuerpo puede parecer aguada y poco 
gustosa. 
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5.5. Maridaje 
5.5.1. El descubrimiento de un nuevo placer 
El mundo de la gastronomía encierra un sinfín de matices de percepciones, de 
aromas y de gustos. Tantos, que es difícil hablar con exactitud de maridaje, de la 
unión íntima y armónica entre dos elementos. Pero más allá de esta definición 
enciclopédica, se esconde el verdadero sentido del placer de la degustación 
gastronómica. La combinación perfecta que permita saborear y disfrutar con los 
cinco sentidos tanto la bebida como la comida. 
No existen reglas, ni explicaciones científcias, ni razonamiento técnicos que 
expliquen por que muchas combinaciones puede ser glorioso punto de encuentro 
entre el placer de comer y el placer de beber. Sin embargo, y aun atendiendo a 
la norma más sencilla y tradicional, que es la de dejarse llevar por la intuición y 
el gusto personal de cada uno, en esta guía se recogen algunas sugerencias que 
nos ayudaran a descubrir los maridajes entre la cerveza y la gastronomía. 
 
Tras algunas investigaciones científicas, se conocen algunos puntos 
recomendables de los que partir: 
• Que los sabores de la bebida no sobresalgan sobre los de la comida, y 
viceversa. 
• Que haya un equilibrio entre aromas y sabores. La bebida puede equilibrar 
el sabor o el aroma más potente del plato. 
• O bien, que provoque el contraste. Maridaje por contraste de polos 
opuestos, siempre que no haya vencedor, sino que la pugna acabe en 
empate. 
 
 
 
 
 
Figura 76. Maridaje de cerveza y gastronomía. 
 
5.5.1. Los maridajes de la cerveza 
 
Las cervezas y las carnes 
La cerveza puede desempeñar un papel muy importante como acompañamiento 
de distintas carnes, aunque su complementariedad no es universal, dependerá 
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del tipo de carne que vamos a degustar y sobre todo de su preparación. Las 
cervezas ligeras encuentran en este campo un mayor número de afinidades. 
A la hora de elegir un tipo de cerveza como acompañamiento a las carnes, lo 
mejor es estudiar el especiado y los condimentos de plato o de la salsa para 
adecuar el maridaje. Cuando más fuerte sea el sazonamiento de plato, siempre 
que no se muy pican, se escogerán cervezas más oscuras y de amyor cuerpo. 
• Carnes de cerdo: Debido alto contenido grado, necesitas de la cerveza 
para “limpiar” la boca de la fina capa grasiente. Combinan muy bien con 
cervezas claras estilo lager o Pilsen. 
• Los embutidos: Las ciertas de cierto cuerpo armonizan bien con los 
embutidos cocidos y ahumados. Embutidos como el chorizo hacen 
excelente maridaje con cervezas ligeras. 
• Vaca y buey: Las carnes rojas combinan bien con cervezas rubias, ligeras 
y suaves. Las de buey casan estupendamente con cervezas doradas y 
algunas ale. 
• Cordero: Dependerá de su preparación. Por lo general carnes de cordero 
de cierta edad puede combinarse como cervezas lager. 
• Pollo: El pollo es cocinado a veces con cerveza por lo que ya es natura que 
se pueda acompañar como ingrediente, aunque con el pollo asado no hace 
tan buen combinación, ya que la cerveza puede con los sabores suaves de 
las aves de corral. 
• Carne guisada: Depende de los ingredientes. En caso de gran cantidad de 
curry, cebolla o zanahoria los resultados no son tan buenos. 
• Hamburguesas: Los complementos de las hamburguesas (kétchup y 
mostaza) quedan perfectamente ensamblados con el sabor amargo de las 
cervezas de gusto suave y sabor intenso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 77. Cerveza y carne. 
 
La cerveza y los pescados 
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Los pescados y las cervezas tienen muchos puntos en común y abundantes 
lugares de encuentro con afinidades de alto valor gastronómico. 
• Pescado azul: Dado su alto contenido en grasa armonizan muy bien con 
las cervezas que suaves y ligeras. 
• Ahumados: Se acompañan muy bien con cervezas claras de tipo ale y las 
de estilo Pilsen. 
• Pescados en salazón: Cervezas claras y ligeramente amargas limpian la 
boca y acompañan perfectamente estos platos. 
• Carpaccios: La cerveza, en general, realiza el sabor de algunos pescados 
crudos como salmón y el atún. 
• Marinados: Pescados grasos que ligan con cervezas ligeras y de mayor 
cuerpo y graduación alcohólica. 
• Pescado a la espalda: Pueden acompañarse bien con cerveza oscura. 
• Los escabeches: Por la su alta cantidad en salsas, es siempre 
recomendable servirlo con cerveza, por ejemplo con cervezas tostadas. 
• Cazuelas de pescado: Suquets con sabores poderosos van muy bien con 
cerveza. 
• Las conservas: Las cervezas suaves y las de gusto intenso. 
• Cocina japonesa: Combinación con cervezas suaves. 
• Frituras de pescado: Cervezas refrescantes ya que aporta el contrapunto 
necesario. 
 
La cerveza y el marisco 
La ligera suavidad de la cerveza respeta los intensos sabores de los crustáceos 
en muchas de sus preparaciones. Son alimentos con sabores fuertes en aromas 
pentrantes y delicados al mismo tiempo. Todos ellos dejan en la boca gustoS 
persistentes que casan perfectamente con las cervezas claras. 
Además, añadir cerveza al calod corto de escalfado de un marisco acentua el 
aroma del marisco. 
Cuando los mariscos se preparan con salsas muy condimentadas las cervezas 
deberán de más cuerpo y contenido alcohólico, aunque no demasiado amargas. 
Los mariscos a la plancha también casan bien con cervezas claras. 
• Salpicones de marisco: Cervezas oscuras y fuertes. 
• Moluscos: Igual que son adecuados con vinos blancos, en este caso lo son 
con cervezas ligeras y claras. 
• Cefalópodos: Cervezas claras para constrastar los persistentes gustos a 
mar. 
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Las cervezas y las verduras 
En el campo de las verduras, la cerveza aventaja enormemente al vino 
conviertiéndose en algunos casos en la única opción de combinación. 
En la boca es absolutamente imposible establecer maridajes entre verduras y 
determinadas bebidas, sin embargo, las cervezas muy suaves pueden ser bueno 
compañeros. 
Ciertos componentes de las verdruas, generalmente ácidos, deja en la boca 
durante bastante tiempo aromas y sabores que deforman los de cualquier 
bebida, a excepción de algunas cervezas. 
• Las menestras de verduras: Cervezas con sabor intenso para combinar 
los sabores agresivos de estos plastos. 
• Los pistos: Con cualquier cerveza. 
• Verduras aromáticas: Ligeras de alcohol y ligero aroma a lúpulo. 
• Verduras amargas: Cervezas de sabor intenso. 
• Verduras de sabores especiales: Cualquier cerveza combina bien con, por 
ejemplo, espárragos. 
• Sopas frias de vegetales: El gazpacho y sopas similares enlazan con 
cervezas lager de suave aroma a lúpulo. 
 
La cerveza y las ensaladas 
El hecho de que las ensaladas contengan vinagre coloca cualquier receta fuera de 
juego a la hora de encontrar armonía con los vinos. Y es aquí, donde las cervezas 
desempeñan un papel estelar y seprestan a magníficos encuentros. 
La cerveza combina con ensaladas convencionales, de verduras dulzonas y de 
hojas amargas, combina con cualquier tipo de aderezo, vinagres de reserva de 
Jerez, vinagres dulces de Modena, aliños sencillos, y combina con ensaldas muy 
especiadas con hierbas aromáticas, con quesos rallados y con mostaza. También 
están excelentes con las ensadas de invierno (legumbres). 
Las cervezas ligeras y de cuerpo van muy bien con todas las ensaladas. 
 
 
 
Las cervezas y los quesos 
Aunque no existe consenso a la hora de abordar el maridaje de la cerveza y los 
quesos, en líneas generales se puede afirmar que existen algunas afinidades 
interesantes en los quesos de vaca. 
Sin embargo, no todos los quesos de vaca combinan la cerveza con igual acierto. 
Los suaves de pasta blanda encuentran su maridaje con cervezas ligeras, los de 
vaca añejos combinan bien con las negras, y los quesos pestosos van bien con 
las cervezas aromáticas. 
Los quesos de oveja, de cabre y los azules no encuentra en la cerveza el 
maridaje perfecto. 
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Figura 78. Cerveza y queso. 
 
5.6. El consumo de cerveza 
El sector cervecero es un pilar importante a nivel nacional, éste aporta grandes 
beneficios: 
 
• Supone un gran peso en la economía española 
El sector cervecero es un pilar importante  dentro del panorama agroalimentaria 
español.  
En 2009, la facturación ascendió a 3.162 millones de euros, supuso más del 1,2 
del PIB. 
 
• Es un sector generador de puestos de trabajo 
La cerveza es la primera bebida generadora de empleo directo e indirecto en 
nuestro país,  con cerca de 225.000 puestos de trabajo. La mayor parte de ellos 
se corresponde a la hostelería, uno de los principales motores de la economía 
nacional, con cerca de 190.000 empleos.  
 
• Impulsa apoyo a la producción agrícola nacional 
El apoyo a la materia prima nacional es uno de los aspectos que caracterizan al 
sector cervecero español, ya que para la elaboración de la cerveza se emplea 
casi exclusivamente la producción nacional de malta y lúpulo. Para ello, 
organizaciones públicas como Cerveceros de España colaboran con la 
investigación y desarrollo de nuevas variedades de cebada cervecera y el 
mantenimiento del cultivo del lúpulo en nuestro país, con una gran incidencia 
económica y social en sus áreas de producción, como es León. 
 
• Es consumido como importante valor gastronómico y social 
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Esta bebida se toma, generalmente, de forma moderada en un contexto social 
(acompañada de alimentos y en buena compañía). Se consume por su sabor y 
sus propiedades refrescantes y no buscando su componente alcohólico. 
 
España es el cuarto país de Europa en producción y en consumo de cerveza. 
La industria cervecera española se mantiene como la cuarta mayor productora de 
Europa, sólo superada por Alemania, Inglaterra y Polonia. Nuestro país produce 
casi el 8% del total de la cerveza fabricada en Europa y es el cuarto consumidor 
de esta bebida. 
Con una producción anual de 33,4 millones de hectolitros, una cifra de 
exportación de 825.000 millones de hectolitros y una importación de más de 2 
millones nuestro país es una de las industrias cerveceras más importantes de 
Europa  y se encuentra entre las dprimeras a nivel mundial. Además, España se 
sitúa, también, como el cuarto mayor consumidor de cerveza de Europa (35,6 
millones de hectolitros) sólo por detrás, de nuevo, de Alemania, Reino Unido y 
Polonia. 
 
 
Figura 79. Producción de cerveza de los países de Europa en hectolitros. 
 
En 2010 el consumo de cerveza de los españoles fue del 48,3 l per cápita, cifra 
importante pero que se encuentra por debajo de valores de años anteriores. 
Causa de esto ha sido la actual crisis mundial y nacional por la que pasa España 
y el resto de países. 
En 2010 el consumo de cerveza mediante el sector hostelero fue del 66% y un 
34% restante en hogares. 
Si bien se observa un paulatino crecimiento del consumo de cerveza en el hogar, 
motivado por la situación económica, no supone un cambio en las costumbres de 
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los españoles: el canal hostelero sigue siendo el espacio mayoritario para 
compartir una caña, así la cerveza se considera una bebida para el encuentro 
social. 
Además, el consumo de esta bebida está integrado en las pautas mediterráneas, 
pues la cerveza se toma generalmente con algo de comer: para el 97% resulta la 
bebida favorita para acompañar las tapas, y de hecho, el 81% de los 
consumidores de cerveza así lo hace. 
Asimismo, según el “Estudio de consumo alimentario extradoméstico en España: 
Hábitos del consumidor”, el 83,5% de las cervezas que se consumen en 
hostelería se acompañan con algo de comer, ya sea en la cena (37%), comida 
(31%) o aperitivo (15,5%). En estos momentos, la cerveza es consumida por 
aproximadamente una cuarta parte de la población (27% en el caso de las cenas, 
25% en el aperitivo y 19,2% en las comidas) 
El porcentaje de venta según los envases se representa en los siguientes 
gráficos: 
 
 
 
Figura 80. Porcentaje de venta de los envases de cerveza. 
 
Consumo de cerveza en España en relación con Europa 
En España, en rasgos generales, la cerveza se toma de forma moderada y en un 
contexto social (generalmente acompañada de alimentos y en buena compañía). 
Esta bebida se consumo por su sabor y propiedades refrescantes y no buscando 
su componente alcohólico, lo cual difiere del modo de consumo de algunos países 
del norte de Europa, que llegan incluso a duplicar el español; es el caso de la 
República Checa, Alemania o Austria, con cifras superiores a los 100l per cápita. 
Así, se concluye que España es uno de los países que menos cerveza consume 
per cápita dentro de la Unión Europea, concretamente es el quinto que menos 
consumió. 
Aún así, España sigue siendo el primer productor y consumidor de cerveza sin 
alcohol de la Unión Europea, incluso duplica el consumo de esta variedad en 
Francia, segundo país, donde el porcentaje sobre el total es del 6,9%. Esto 
demuestra que si en España la cerveza está asociada a sus propiedades 
refrescantes y como acompañamiento de las comidas, no resulta extraño que 
ante situaciones como la conducción o para aquellos que no pueden o no deben 
consumir alcohol, la variedad sin sea una excelente alternativa cuando no se 
requiere renunciar al sabor y sus propiedades 
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El consumo en el interior del país se distribuye uniformemente, destacando 
ligeramente la zona sud, que coincide con la más calurosa como los mayores 
consumidores. 
 
Figura 81. Consumo de cerveza por zonas de España. 
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CAPÍTULO 6: 
INSTALACIÓN 
TÉRMICOSOLAR 
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6.1. Introducción 
 
Uno de los temas de mayor importancia en la actualidad son las energías 
renovables. 
Las energías renovables son buenas fuentes energía para conseguir el ahorro 
energético y son la clave para un futuro limpio, eficaz, seguro y autónomo. 
Una industria y negocio emergente debe apostar por estas energías para 
demostrar una buena imagen y mantener un compromiso de respeto por el 
medio ambiente. 
Una manera innovadora de contribuir a este sistema para el caso de la 
microcervecería es recurrir a la energía térmico solar. 
Además esta industrial se encuentra en un país y una zona soleados.  
Por ello se estudia y realiza una instalación térmico solar para la contribución de 
agua caliente sanitaria. Pero no sólo conformes con esto, se prepara la 
instalación para una contribución de agua caliente de proceso y otros usos de la 
fábrica, ya que uno de los consumos más grandes de esta fábrica es el agua, y 
gran parte de ella se necesita caliente. 
 
6.2. Fundamentos teóricos 
Los primeros aspectos a tener en cuenta sobre la obligatoriedad de una 
instalación solar térmico son: 
• Es aplicable a los edificios de nueva construcción y rehabilitación de 
edificios existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de 
agua caliente sanitaria y/o climatización de piscina cubierta. 
• La instalación debe proporcionar una fracción sola anual mínima, que se 
establece en función del emplazamiento del edificio y del consumo previsto 
de agua caliente. 
• Existen unas condiciones técnicas que debe respetar las instalaciones 
realizadas en el marco del CTE. 
 
6.2.1. El captador solar 
La energía solar térmica de baja temperatura consiste en el aprovechamiento de 
la radiación proveniente del sol para el calentamiento de un fluido a 
temperaturas normalmente inferiores a 80 ºC. Esto se lleva a cabo con los 
llamados calentadores solares que se aprovechan de las cualidades de absorción 
de la radiación y transmisión de algunos materiales, y del efecto invernadero que 
se produce cuando otro material (por ejemplo el vidrio) es transparente a la 
radiación de onda corta del sol y opaco a la radiación de onda larga que emiten 
los cuerpo que están calientes. 
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Este calentador es conocido como captador solar. También se conoce como 
colector solar, y se define como cualquier dispositivo diseñado para recoger la 
energía irradiada por el sol y convertirla en energía térmica.  
Los colectores se dividen en dos grandes grupos: 
- Los captadores de baja temperatura, utilizados fundamentalmente en 
sistema domésticos de calefacción y ACS. 
- Los colectores de alta temperatura, conformados mediante espejos, y 
utilizados generalmente para producir energía eléctrica. 
 
Captadores de baja temperatura 
Dentro de los colectores de baja temperatura se pueden diferenciar diferentes 
tipos, en función de su estructura: 
• Captador solar plano: También llamado colector solar plano o panel 
solar térmico. Consiste en una caja plan metálica por la que circula 
un fluido, que se calienta a su paso por el panel. Éste puede ser a 
su vez: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 82. Placas solares de captador plano. 
 
 
- Captador plano protegido: Sistema con un vidrio que limita las pérdidas de 
calor 
- Captador plano no protegido: Sistema más económico y de bajo 
rendimiento, utilizado esencialmente para climatización de piscinas. 
 
• Panel de tubos de vacío: La superficie captadora está aislada del 
exterior por un doble tubo de vidrio que crea una cámara al vacío. 
Existen dos sistemas: 
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Figura 83. Placa solar de tubos de vacío. 
- Flujo directo: El fluido circula por los tubos, como en los captadores planos 
- Flujo indirecto o Heat pipe: El calor evapora un fluido en el tubo, y éste 
transmite su energía al condensarse en el extremo. 
 
 
6.2.1. Descripción de la instalación 
 
Generalmente un sistema de energía solar térmica está constituido por varios 
subsistemas, que a su vez pueden considerarse como sistema independiente 
conectado entre sí. Sin embargo, hay ocasiones en que un mismo elemento 
físicamente independiente realiza varias funciones dentro del sistema solar. Estos 
distintos subsistemas son: 
a) El sistema de captación: Son los paneles o calentadores solares 
propiamente. 
b) El sistema de acumulación: Un depósito para acumular el agua caliente 
generada. 
c) El sistema hidráulico: Bombas y tuberías por donde circula el fluido de 
trabajo. 
d) El sistema de intercambio: Existe en caso de que el fluido que circula por 
los paneles solares no sea el mismo que el que utiliza el usuario en su 
aprovechamiento. Por ejemplo, cuando existe riesgo de heladas o el fluido 
del usuario puede dañar la instalación solar. 
e) El sistema de control: Que en los sistemas de circulación forzada con 
bombas se encargará de ponerlas en marcha y pararlas. 
f) El sistema de energía auxiliar: Hay ocasiones que la viabilidad económica 
de la instalación solar exige que no se pueda satisfacer la demanda 
energética en todo momento, incluso cuando la energía producida por la 
instalación depende de las condiciones climatológicas, es por esto que en 
ocasiones se dispone en la misma instalación de un sistema de producción 
de energía auxiliar. 
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Figura 84. Esquema básico de la instalación térmico solar. 
 
 
Figura 85.  Esquema ilustrativo básico con sus partes de una instalación térmica solar 
doméstica. 
 
Los colectores o captadores solares planos 
De todos estos subsistemas el que distingue la instalación solar de cualquier 
otra instalación de producción de agua caliente es el sistema de captación. 
Los calentadores solares más comunes son los  paneles solares planos, 
concretamente los colectores planos protegidos. 
Los colectores planos protegidos son los más utilizados por tener la relación 
coste-producción de calor más favorable. En ellos, el captador se ubica en una 
caja rectangular, cuyas dimensiones habituales oscilan entre los 80 y 120 cm 
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de ancho, los 150 y 200 cm de alto, y los 5 y 10 cm de espesor (aunque 
existen modelos más grandes). La cara expuesta al sol está cubierta por un 
vidrio muy fino, mientras que las cinco caras restantes son opacas y están 
aisladas térmicamente. Dentro de la caja expuesta al sol se sitúa una placa 
metálica. Esta placa está unida o soldad a una serie de conductos por los que 
fluye un caloportador (generalmente agua, glicol o una mezcla de ambos). A 
dicha placa se le aplica un tratamiento superficial selectivo para que aumente 
su absorción de calor, o simplemente se le pinta de negro. 
Se describen a continuación las diferentes partes de estos paneles: 
- Cubierta: Elemento transparente a la radiación solar y opaco a la radiación 
de onda larga que emite el absorbedor (material selectivo transmisivo), 
produciendo así el efecto invernadero en el interior del captador que 
aumentará considerablemente el rendimiento del mismo. La cubierta 
también sirve para reducir las pérdidas por conducción y convección. 
Algunos captadores llevan varias cubiertas transparentes que reducen aún 
más las pérdidas pero aumentan considerablemente el coste del equipo. 
Sin embargo en sistemas para piscina o que requieren un salto térmico 
pequeño, se prescinde de la cubierta (además de otros elementos como la 
carcasa o el aislamiento posterior) para abaratar los costes de la 
instalación. 
- Absorbedor: Es el elemento donde se produce la transformación de la 
energía que llega por radiación en energía térmica que absorbe el fluido 
caloportador. Generalmente está constituido por unos tubos o dos placas 
conformadas de metal o un material plástico que se encuentran expuesto 
a la radiación solar y por cuyo interior pasa el fluido de trabajo. 
Atendiendo al tipo de tratamiento, los absorbedores pueden ser 
presentados con pinturas negras especiales o con tratamiento selectivo 
absorbente (alta absortancia en longitudes de onda corta y baja 
emisividad en longitudes de onda larga). 
- Aislamiento: Para reducir las pérdidas térmica del captador es conveniente 
aislar las zonas no expuestas la mayor parte del día a la radiación solar. 
Éstas son los laterales y la parte posterior del captador solar. Un buen 
aislamiento térmico en estas zonas contribuye a disminuir el factor de 
pérdidas térmicas del captador aumentando consiguientemente su 
rendimiento. 
- Junto de cubierta: Es un elemento de material elástico cuya función es 
asegurar la estanqueidad de la unión entre cubierta y carcasa. Servirá a su 
vez para absorber las diferencias en las dilataciones entre la carcasa y la 
cubierta, para que no se produzca rotura en ningún elemento del 
captador. 
- Carcasa: Es el elemento que sirve para conformar el captador, fijando la 
cubierta. Contiene y protege a los restantes componentes del captador y 
soporta los anclajes. Habrá que prestar especial atención a los temas de 
corrosión y deterioro debido a la radiación solar. 
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Figura 86. Partes de un colector solar plano: 1- Marco de aluminio, 2- Cubierta 
de vidrio templado, 3- Placa absorbedora, 4- Cabezales de alimentación y 
descarga de agua, 5- Aislante, 6- Caja del colector. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 87. Funcionamiento general de una instalación térmico solar en vivienda. 
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6.3. Cálculos de la instalación 
 
En estos cálculos se pretende calcular el predimensionado del las instalaciones 
solares de producción y acumulación de Agua Caliente Sanitaria (ACS) para la 
microfábrica, con colectores solares planos. 
Este predimensionado se hace a partir de los datos del documento del CTE HE 4 
“Contribución solar mínima de agua caliente satinaría”. 
La instalación solar se dimensiona para que garantice una Contribució Solar 
mínima (CS) de la demana de energía anual necesaria para la producción de 
ACS. Se ha tener en cuenta que la radiación solar recibida es variable a lo largo 
del año, lo que hace que los meses de verano se cuba, y hasta se supere, la 
demanda energética y que en los meses de invierno no se consiga la media. En 
este sentido, podrá ser necesario adoptar medidas para el control de 
sobrecalentamiento de la instalación en los meses de verano. 
Los pasos a seguir para predimensionar la superficie de captación solar y el 
volumen de acumulación de ACS son los siguientes: 
1. Demanda diaria de agua caliente sanitaria por persona en fábricas, Ddp. 
2. Número de personas, P. 
3. Demanda diaria de ACS del edificio, Dd. 
4. Zona climática. 
5. Contribución solar mínima, CS. 
6. Demanda de ACS anual del edificio, Da. 
7. Demanda energética anual para el calentamiendo de ACS, EACS. 
8. Demanda energética anual a cubrir con energía solar, EACS solar. 
9. Área de captadores solares, ACAPTADORES SOLARES. 
10.Volumen de acumulación de ACS calentada por energía solar, VACS SOLAR 
1. Demanda diaria de agua caliente sanitaria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 88. Demanda de ACS de renfencia a 60 ºC. 
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En nuestro caso e trata del criterio de demanda según Fábricas y talleres, por 
tanto los litros de ACS al día a 60 ºC serán: 15 litros ACS/día por personas a 
60 ºC. 
 
 
2. Número de personas 
Son tres trabajadores en la fábrica. Se considera que no es un 
lugar público y las visitas, de las que no se espera un 
considerable consumo de agua, son puntuales. 
El número de personas es 3. 
 
3. Demanda diaria de ACS del edificio,Dd 
 
           litrosDd 45315 =×=  
4. Zona climática 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 89. Distribución de zonas climáticas. 
 
La fábrica se encuentra en Salamanca. 
Zona climática de Salamanca: III. 
 
 
 
PDdpDd ×=
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5. Contribución solar mínima, CS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 90.  Contribución solar mínima en %. 
 
Según la zona climática y la demanda de ACS diaria la CS es del 50 %. 
Dado que la demanda calculada era de 45 litros no se llegaría a la mínima 
demanda para que haya obligatoriedad de la instalación, pero como se pretende 
hacer mucho más uso del agua se considera, para el cálculo, de 50 litros. 
 
6. Demanda de ACS anual del edificio, Da.  
 
250.1836550 =×=×= añoDdDa  
La Da es de 18.250 litros. 
 
7. Demanda energética anual para el calentamiento de ACS, Eacs 
 
26,969100113,047250.18 =×××=∂××∆×= CeTDaEacs  
 
Donde: 
∆ T = Salto térmico entre la temperatura de acumulación del agua solar y la 
temperatura de la red del agua potable 
∆T = TªACS – Tª RED 
TªACS = 60ºC según el CTE 
Salamanca:  TºC RED 13ºC  - TªACS = 60ºC-13C= 47ºC 
Ce= Calor especifico del agua (1 kWh/ºC Kg) 
∂  =  Densidad del agua (1 Kg/litro) 
 
La EACS es de 969, 26 kWh/año. 
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8. Demanda energética anual a cubrir con energía solar, EACS SOLAR 
 
63,484%5026,969 =×=×= CSEacsEacssolar  
 
 
La EACS SOLAR es de 484,63 kWh/año. 
 
 
 
9. Área de captadores solares, ACAPTADORES SOLARES 
 
( ) ( ) =××××=×××÷= 4,095,0174,173263,484rIEacssolarssolaresAcaptadore δα
 
 
I = Valores de irradiación solar, en kWh/m2 año, considerando una superficie de 
captación óptima orientada al Sud e inclinada un ángulo igual a la latitud del 
emplazamiento del edificio. 
Orientación = 30º, inclinación = 45º= 17,09 MJ/m2 
17,09 MJ/m2 x 365 x 1/3,6= 1732,74 kWh/m2 
 
α  = Coeficiente de reducción por orientación e inclinación de la irradiación 
recibida por el captador solar, expresado en tanto por uno. 
- Captador orientado al Sud e inclinado con un Angulo igual a la latitud del 
emplazamiento:  
α = 1. 
 
δ  = Coeficiente de reducción por sombras de la irradiación recibida sobre los 
captadores solares, expresados en tanto por uno. 
- Si no hay sombras sobre los captadores: δ = 1 
- En otros casos: habrá que determinar el coeficiente α a partir de la figura 3.3 
del apartado 3.5 del CTE HE4. 
Estableciendo en el grafico del CTE HE 4, la inclinación de 45º de nuestras placas 
resulta: 0,95-1. 
 
r = Rendimiento medio anual de la instalación: Si el sistema se compone de la 
acumulación centralizada, se situaría alrededor del 0,4 y si es individual, 
alrededor del 0,35. En nuestro caso escogeremos 0,4. 
 
ACAPTADORES SOLARES = 0,73 m2. 
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10.Volumen de acumulación de ACS calentar por energía solar, VACS SOLAR 
 
18050 ≤÷≤ sAcaptadoreV  
No se consideran valor de área por debajo de 1 m2. Por tanto esta área se 
considera de 1 m2. 
El volumen del acumulador sería de 50 litros. 
El acumulador más pequeño no puede ser inferior de 100, así que el acumulador 
de la instalación sería el más pequeño en el mercado, que suelen rondar los 115 
litros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 91.  Acumulador de una instalación térmico solar y sus partes. 
 
Dado que la instalación está enfocada para cubrir más servicios que los mínimos 
por normativa, se realizan los cálculos para el consumo real esperado: 
El consumo de agua caliente viene por el agua de proceso utilizada como 
ingrediente (previamente tratada), agua para la limpieza y desinfección de la 
maquinaria y el consumo de agua doméstica (ACS). El consumo de agua  
caliente esperado es: 
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• Agua de proceso: 1300 litros. 
• Agua para limpieza: 800 litros. 
• Agua doméstica: 120 litros. 
 
Se pretenden hacer dos acumuladores: uno para el agua tratada y otra para el 
agua sanitaria. 
En el agua tratada se incluye el agua de proceso y en el agua sanitaria los demás 
consumos. 
Se trabajan sólo 5 días semanales, y no se produce cada día, el consumo 
esperado máximo de agua sanitaria de un día es de 3.800 litros. 
• La demanda diaria = Dd = 2.220 litros. 
 
 
• Demanda anual, Da = 2.220 x 180 días laborables de media de la fábrica 
= 399.6000 litros. 
• Demanda energética anual, EACS: 21.222,76 kWh/año. 
76,21222100113,047600.399 =×××=∂××∆×= CeTDaEacs  
• Demanda energética solar, EACS SOLAR: 10.611,38 kWh/año. 
• Área de los captadores, ACAPTADORES SOLARES: 18,43 m2. 
( ) ( ) =××××=×××÷= 35,095,0174,173238,10611rIEacssolarAc δα  
• Volumen del acumulador, VACS SOLAR = 120,46 litros. 
 
Medidas del acumulador: 
Tabla 29. Medidas estándar de un acumulador. 
Volumen del 
acumulador solar (L) 
Diámetro (mm) Altura (mm) Peso (Kg) 
100 520 1000 50 + 100 
150 520 1250 75 + 150 
 
Dado que necesitamos dos acumuladores independientes, la instalación contará 
con dos acumuladores de volumen mínimo. 
 
Si las placas que se pretenden instalar son de 2 m2.  
Necesitaremos 10 placas solares para nuestra instalación. 
 
La distribución de captadores solares se tiene que hacer de manera que se eviten 
las sombras que se puedan producir entre los mismos captadores o los 
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obstáculos del propio edificio. En este sentido hará falta mantener una 
separación en función de la altura del obstáculo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 92. Distancias mínimas en la distribución de captadores solares. 
Se dispone de suficiente espacio en la cubierta para no distribuir las placas 
superpuestas o que éstas puedan hacerse sombra.  
No se conoce el edifico real para saber de otros posibles obstáculos. 
 
6.4. Aportaciones de la instalación 
Con esta instalación se consiguen una serie de beneficios para el negocio de la 
industrial: 
• Se adapta a la normativa actual sobre la instalación de sistemas 
térmico solares. 
• Se consigue un ahorro económico importante respecto al consumo 
de combustible para el calentamiento de agua sanitaria. 
• Se consiguen también ahorros considerables económicos por el 
ahorro de electricidad o combustible para el calentamiento del agua 
de proceso utilizada como ingrediente de la cerveza, así como gran 
parte del agua caliente necesaria en el proceso de la elaboración de 
la cerveza, como es el caso de la limpieza y desinfección. 
• Al ser un negocio emprendedor que cumple la normativa y apuesta 
por las energías renovables contribuyendo al medio ambiente se 
consiguen fácilmente subvenciones a diferentes niveles estatales 
que cubren la mayor parte de los gastos de la instalación. 
• Se consigue una buena imagen frente al público como industria y 
empresa. 
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CAPÍTULO 7: 
NORMATIVA 
INDUSTRIAL DE 
PRODUCCIÓN 
DE CERVEZA 
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• Normativa aplicable a la cerveza en cuanto producto (RTS) 
La cerveza se encuentra regulada mediante el Real Decreto 53/1995, de 20 de 
enero del Ministerio de la Presidencia, por el que se aprueba la Reglamentación 
Técnico-Sanitaria para la elaboración, circulación y comercio de la cerveza y de la 
malta líquida (BOE nº 34, de 9 de febrero de 1995).  
 
El objeto de esta norma es definir qué se entiende por cerveza a efectos legales 
y fijar sus normas de elaboración, circulación y comercio, y, en general, su 
ordenación jurídica. Obliga a todas aquellas personas naturales o jurídicas que 
dediquen su actividad profesional a la obtención de la cerveza, así como a los 
importadores y comerciantes de la misma. 
 
Informe: 
Se declaran las diferentes definiciones de cerveza y los ingredientes utilizados. 
Se limita el uso de ciertas materias y se establecen pautas de correcta 
producción. 
 
 
• Normativa aplicable al etiquetado de la cerveza 
El Real Decreto 1334/1999, de 31 de julio, por el que se aprueba la Norma 
general de etiquetado, presentación y publicidad de los productos alimenticios 
(BOE nº 202, de 24 de agosto de 1999), establece las condiciones generales de 
etiquetado para todos los productos alimenticios destinados a ser entregados sin 
ulterior transformación al consumidor final, así como los aspectos relativos a su 
presentación. También se aplica a los productos alimenticios destinados a ser 
entregados a los establecimientos de restauración.  
 
La cerveza, como producto alimenticio, está sujeta a las disposiciones de este 
Real Decreto, con las particularidades que se establecen en su propia 
Reglamentación Técnico-Sanitaria.  
 
Informe: 
Se detallan las denominaciones de venta de las cervezas y se indica que debe 
contener el etiquetado: Ingredientes, empresa, lugar de producción, graduación 
alcohólica, cantidad neta, consumo de fecha preferente, número de lote de 
producción y presencia de alérgenos. 
 
 
 
• Normativa sobre los impuestos especiales que gravan la cerveza 
La sujeción de la cerveza a la ley 38/1992, de 28 de diciembre, de Impuestos 
Especiales (BOE nº 312, de 29 de diciembre de 1992), responde a la 
armonización de estos impuestos a escala comunitaria, configurándose como 
impuestos indirectos que recaen sobre el consumo de determinados bienes, 
gravando su fabricación o su importación. La repercusión obligatoria del 
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impuesto produce el efecto de que el gravamen sea soportado por el consumidor, 
además de lo que lo hace el IVA en su condición de impuesto general (al tipo del 
16% para la cerveza).  
 
El Real Decreto 1165/1995, de 7 de julio, establece las condiciones detalladas de 
aplicación de la Ley en forma de Reglamento (BOE nº 179, de 28 de julio de 
1995), habiendo sido modificado por Real Decreto 112/1998, de 30 de enero 
(BOE nº 27, de 31 de enero de 1998), por Real Decreto 1965/1999, de 23 de 
diciembre (BOE nº 312, de 30 de diciembre de 1999) y por Real Decreto 
1739/2003, de 19 de diciembre (BOE nº11, de 13 de enero de 2004).  
 
Los tipos impositivos se actualizan mediante la Ley General de Presupuestos del 
Estado. 
 
Acceso a los tipos impositivos del impuesto especial aplicable a la cerveza en 
vigor desde el 17 de septiembre de 2005. 
 
Informe: 
Indica los diferentes impuestos de la cerveza en función de la graduación 
alcohólica. A más alcohol, mayor impuesto. 
 
 
• Normativa referente a los envases de cerveza 
Los envases de cerveza se encuentran sujetos a las siguientes normas:  
Contenido efectivo: Real Decreto 1801/2008, de 3 de noviembre (BOE nº 
266/2008).  
Características de las botellas como recipientes medida: Real Decreto 703/1988, 
de 1 de julio (BOE nº 172/1988).  
En tanto que se convierten en residuo: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases 
y Residuos de envases (BOE nº 99/1997) y su reglamento -Real Decreto 
782/1998, de 30 de abril (BOE nº 104/1998).  
 
Informe: 
A partir de 2011 entre un plan de ECOVIDRIO, donde las fábricas están obligadas 
a informar de su % de reciclaje. 
 
 
 
• Normativa medioambiental (IPPC) 
 
La industria cervecera se encuentra sujeta al cumplimento de la Ley 16/2002, de 
1 de julio, de prevención y control integrados de la contaminación (BOE nº 157, 
de 2 de julio de 2002), que articula un procedimiento para la concesión de las 
autorizaciones ambientales integradas para las instalaciones industriales sujetas 
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a la misma, donde deberán constar los límites máximos de emisión autorizados 
en función de las mejores técnicas disponibles en cada caso. Como referencia 
respecto a las mejores técnicas disponibles por sectores, se han elaborado en el 
IPTS (Instituto de Prospectivas Tecnológicas) de Sevilla unos documentos 
llamados BREF.  
 
 
A escala comunitaria, la Asociación de Cerveceros de Europa ha consensuado una 
guía para la aplicación de mejores técnicas que se ha facilitado al IPTS, como 
parte del documento BREF que está elaborando para toda la industria 
agroalimentaria europea.  
 
Informe: 
Se detallan en diferentes guías las correctas maneras de producción para el 
respeto al medio ambiente. 
Como principal, no pueden abocarse aguas residuales sin ser tratadas 
previamente, si superan unos parámetros máximos. 
 
 
• Normativa relativa a seguridad e higiene 
 
El Reglamento UE nº 178/2002, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 
28 de enero de 2002, que es directamente aplicable sin necesidad de 
transposición a nuestra normativa nacional, establece los principios y los 
requisitos generales de la legislación alimentaria, crea la Autoridad 
Europea de Seguridad Alimentaria y fija procedimientos relativos a la 
seguridad alimentaria (Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 31, 
de 1 de febrero de 2002).  
 
Dicho Reglamento se basa sobre dos pilares de extraordinaria importancia: 
el análisis de riesgos y la trazabilidad.  
 
Es de aplicación, además, desde el 1 de enero de 2006, el Reglamento UE 
nº 852/2004, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril de 
2004, relativo a la higiene de los productos alimenticios.  
 
 
Informe: 
Se informa de cómo hacer un plan APPCC (Análisis de Peligros y de Control de 
Puntos Críticos). 
Se informa de la obligación del correcto etiquetado con código de barras para 
conocer la trazabilidad del producto. 
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CAPÍTULO 8: 
CONCLUSIONES 
• La cerveza artesana es una bebida natural y saludable excelente, que 
alimenta y tiene buenas propiedades. Su proceso de elaboración ha de ser 
muy cuidadoso y se han de cuidar muchos detalles para obtener un 
producto de calidad. Por eso cada maestro cervecero tiene sus técnicas 
propias La degustación de este tipo de bebidas es un mundo y es el futuro 
maridaje con las buenas comidas. 
• Las microcervecerías artesanales siguen un proceso muy similar entre 
ellas, aunque varían en su equipación de maquinaria, el nivel de 
automatización y otros pequeños detalles. Cataluña cuenta con más de 20 
marcas de cerveza artesana, el negocio está aumentando y Salamanca no 
presenta aún ninguna microcervecería. 
• La elaboración casera de cerveza es conocida como homebrewer. Todo 
maestro cervecero comienza sus primeras producciones de esta manera. 
Cuenta mucho la inventiva, ya que son muchos los instrumentos y técnicas 
a utilizar para lograr una cerveza de calidad. 
• Una energía renovable interesante es la solar térmica. Hay normativa 
actual que obliga a todo edificio, que se construya o sea remodelado, a 
disponer de una instalación térmico solar si pasa de un mínimo consumo 
de agua caliente sanitaria y que debe suplir, mínimo, una parte de la 
energía de consumo según cada caso. Es este caso, no habría 
obligatoriedad pero por propio ahorro y respeto al medio ambiente se ha 
diseñado una instalación. 
• Para estudiar la viabilidad de un negocio se utilizan las herramientas del 
VAN y la TIR. Se han calculado estos parámetros para este negocio y dan 
positivo, por tanto el negocio es viable y rentable. 
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